
Ç åêôß ìç óç ôïõ óç ìá íôé êïý ñü ëïõ ðïõ Ý÷åé ç ãå íå ôé êÞ
óôçí éá ôñé êÞ åðé óôÞ ìç, ðñïû ðï èÝ ôåé ôçí êá ôá íü ç óç ôçò
öý óçò ôïõ ãå íå ôé êïý õëé êïý, ôïõ ôñü ðïõ ïñ ãÜ íù óÞò
ôïõ óôï ãï íé äß ù ìá ôïõ áí èñþ ðïõ, êáé ôçò äéá äé êá óß áò
ìå ôçí ïðïßá ìå ôá âé âÜ æå ôáé áðü ôï Ýíá êýô ôá ñï óôï Üë -
ëï êá ôÜ ôçí êõô ôá ñé êÞ äéáß ñå óç êáé áðü ôç ìßá ãå íéÜ
óôçí åðü ìå íç, êá ôÜ ôçí áíá ðá ñá ãù ãÞ. Ôï ãï íé äß ù ìá
ôïõ áí èñþ ðïõ áðï ôå ëåß ôáé áðü ìå ãÜ ëåò ðï óü ôç ôåò ôçò
÷ç ìé êÞò Ýíù óçò äå ï îõ ñé âï íïõ êëå ú êü ïîý (DNA), ç ïðïßá
öÝ ñåé óôç äï ìÞ ôçò ôç ãå íå ôé êÞ ðëç ñï öï ñßá ðïõ êá ôåõ -
èý íåé ôçí åì âñõï ãÝ íå óç, ôçí áíÜ ðôõ îç, ôçí áý îç óç, ôï
ìå ôá âï ëé óìü êáé ôçí áíá ðá ñá ãù ãÞ, äç ëá äÞ üëåò ôéò
äéá äé êá óß åò ðïõ êá èé óôïýí ôïí Üí èñù ðï Ýíáí ëåé ôïõñ -
ãé êü ïñ ãá íé óìü. ÊÜ èå åìðý ñç íï êýô ôá ñï ôïõ óþ ìá ôïò
äéá èÝ ôåé ôï äé êü ôïõ áíôß ãñá öï ôïõ ãï íé äéþ ìá ôïò, ôï
ïðïßï åêôé ìÜ ôáé üôé ðå ñé Ý ÷åé ðå ñß ðïõ 25.000 ãï íß äéá. Ôá
ãï íß äéá, ðïõ óôï óç ìåßï áõ ôü èá ôá ïñß óïõ ìå áðëþò ùò
ìï íÜ äåò ãå íå ôé êÞò ðëç ñï öï ñß áò, åß íáé êù äé êï ðïé ç ìÝ íá
óôï DNA ôïõ ãï íé äéþ ìá ôïò, ôï ïðïßï åíôï ðß æå ôáé óôïí
ðõ ñÞ íá êÜ èå êõô ôÜ ñïõ ïñ ãá íù ìÝ íï óå Ýíáí áñéè ìü ñá -
âäü ìïñ öùí ó÷ç ìá ôé óìþí ôùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí. Ç åðß -
äñá óç ôùí ãï íé äß ùí êáé ôçò êëç ñï íï ìé êü ôç ôáò óå öõ -
óéï ëï ãé êÝò êáé ðá èï ëï ãé êÝò êá ôá óôÜ óåéò åß íáé ðñï öá íÞò
êáé ðñïÝñ ÷å ôáé áðü ôçí êù äé êï ðïé ç ìÝ íç ðëç ñï öï ñßá
ôïõ DNA, ðïõ åß íáé ôï óõ óôá ôé êü ôïõ ãï íé äéþ ìá ôïò ôïõ
áí èñþ ðïõ. Ïé ãíþ óåéò ìáò ó÷å ôé êÜ ìå ôç öý óç êáé ôçí
ôáõ ôü ôç ôá ôùí ãï íé äß ùí, êá èþò êáé ìå ôç óý óôá óç ôïõ
ãï íé äéþ ìá ôïò Ý÷ïõí áõ îç èåß åê èå ôé êÜ êá ôÜ ôç äéÜñ êåéá
ôùí ôå ëåõ ôáß ùí äå êá å ôé þí, ìå áðï êï ñý öù ìá ôïí
ðñïó äéï ñé óìü ôçò áë ëç ëïõ ÷ß áò ôïõ DNA ó÷å äüí ïëü -
êëç ñïõ ôïõ ãï íé äéþ ìá ôïò ôïõ áí èñþ ðïõ, ôï 2003.

ÊÜ èå åß äïò Ý÷åé Ýíá ÷á ñá êôç ñé óôé êü ÷ñù ìï óù ìá ôé êü
ðñü ôõ ðï üóïí áöï ñÜ ôïí áñéè ìü êáé ôç ìïñ öï ëï ãßá
ôùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí (êá ñõ ü ôõ ðïò). Ôá ãï íß äéá âñß óêï -
íôáé óå ãñáì ìé êÞ óåé ñÜ êá ôÜ ìÞ êïò ôùí ÷ñù ìï óù ìÜ -

ôùí, êá ôá ëáì âÜ íï íôáò ìßá óõ ãêå êñé ìÝ íç èÝ óç, ðïõ
ïíï ìÜ æå ôáé ãå íå ôé êüò ôü ðïò. Ï ÷Üñ ôçò ôçò ÷ñù ìï óù ìá -
ôé êÞò èÝ óçò ôùí ãï íé äß ùí ïíï ìÜ æå ôáé ãï íé äéá êüò ÷Üñ ôçò
êáé åß íáé ÷á ñá êôç ñé óôé êüò ãéá êÜ èå åß äïò êáé ãéá êÜ èå
Üôï ìï ôïõ ßäéïõ åß äïõò. 

Ç åðé óôÞ ìç ðïõ ìå ëå ôÜ åé ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá, ôç äï ìÞ
ôïõò êáé ôïí ôñü ðï ìå ôïí ïðïßï êëç ñï íï ìïý íôáé ïíï -
ìÜ æå ôáé êõô ôá ñï ãå íå ôé êÞ. Ç áöå ôç ñßá ôçò óýã ÷ñï íçò
êõô ôá ñï ãå íå ôé êÞò ôïõ áí èñþ ðïõ ÷ñï íï ëï ãåß ôáé óôï
1956, üôáí áðï äåß ÷èç êå ãéá ðñþ ôç öï ñÜ üôé ï öõ óéï ëï -
ãé êüò áñéè ìüò ôùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí ôïõ áí èñþ ðïõ åß íáé
46. Áðü ôü ôå Ýùò óÞ ìå ñá Ý÷ïõí áõ îç èåß óç ìá íôé êÜ ïé
ãíþ óåéò ìáò ó÷å ôé êÜ ìå ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá ôïõ áí èñþ -
ðïõ, ôç öõ óéï ëï ãé êÞ äï ìÞ ôïõò, ôç ìï ñéá êÞ ôïõò óý -
óôá óç, ôç èÝ óç ôùí ãï íé äß ùí ðïõ öÝ ñåé ôï êÜ èå Ýíá
áðü áõ ôÜ, êá èþò êáé ôéò äé Ü öï ñåò áíù ìá ëß åò ôïõò.

ÓÞ ìå ñá, ç ÷ñù ìï óù ìá ôé êÞ êáé ç ãï íé äéù ìá ôé êÞ áíÜ -
ëõ óç áðï ôå ëïýí óç ìá íôé êÝò äéá ãíù óôé êÝò ðñï óåã ãß óåéò
ôçò êëé íé êÞò éá ôñé êÞò. Ìå ôá îý ôùí åöáñ ìï ãþí ôïõò,
ðïõ èá óõ æç ôç èïýí åêôå íþò óôá åðü ìå íá êå öÜ ëáéá,
áíá öÝ ñï íôáé ïé áêü ëïõ èåò:

Êëé íé êÞ ÄéÜ ãíù óç. Ðïë ëÝò éá ôñé êÝò äé á ôá ñá ÷Ýò, ìå ôá îý
ôùí ïðïß ùí êáé äé á ôá ñá ÷Ýò óõ ÷íÝò óôïí ðëç èõ óìü,
üðùò åß íáé ôï óýí äñï ìï Down, ó÷å ôß æï íôáé ìå áë ëá ãÝò
ôïõ áñéè ìïý Þ ôçò ìïñ öÞò ôùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí ðïõ åß -
íáé ïñá ôÝò óôï ìé êñï óêü ðéï. Óôéò ðå ñé ðôþ óåéò áõ ôÝò, ç
÷ñù ìï óù ìá ôé êÞ Þ ãï íé äéù ìá ôé êÞ áíÜ ëõ óç åß íáé áðá ñáß -
ôç ôç ãéá ôç äéÜ ãíù óç êáé ôç ãå íå ôé êÞ óõì âïõ ëåõ ôé êÞ
(âëÝ ðå Êå öÜ ëáéá 5 êáé 6).

×áñ ôï ãñÜ öç óç êáé Ôáõ ôï ðïß ç óç Ãï íé äß ùí. ¸íáò êý ñéïò
óôü ÷ïò ôçò óýã ÷ñï íçò éá ôñé êÞò ãå íå ôé êÞò åß íáé ç ÷áñ ôï -
ãñÜ öç óç ôùí ãï íé äß ùí óôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá êáé ç äéá -
ëåý êáí óç ôïõ ñü ëïõ ôïõò óå öõ óéï ëï ãé êÝò êáé ðá èï -

êå öÜ ëáéï 2

Ôï Ãï íé äß ù ìá ôïõ Áí èñþ ðïõ êáé ç
×ñù ìï óù ìá ôé êÞ ÂÜ óç ôçò Êëç ñï íï ìé êü ôç ôáò
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ëï ãé êÝò êá ôá óôÜ óåéò. Ôï èÝ ìá áõ ôü Ý÷åé áíá öåñ èåß
åðá íåé ëçì ìÝ íá, áë ëÜ èá óõ æç ôç èåß ëå ðôï ìå ñþò óôï
Êå öÜ ëáéï 10.

Êõô ôá ñï ãå íå ôé êÞ ôïõ Êáñ êß íïõ. Ç Ýíáñ îç êáé ç åîÝ ëé îç
ðïë ëþí ìïñ öþí êáñ êß íïõ ó÷å ôß æï íôáé ìå ãï íé äéù ìá ôé -
êÝò êáé ÷ñù ìï óù ìá ôé êÝò áë ëá ãÝò óôá óù ìá ôé êÜ êýô ôá -
ñá (âëÝ ðå Êå öÜ ëáéï 16).

Ðñï ãåí íç ôé êÞ ÄéÜ ãíù óç. Ç ÷ñù ìï óù ìá ôé êÞ êáé ãï íé äéù -
ìá ôé êÞ áíÜ ëõ óç åß íáé áðá ñáß ôç ôåò äéá äé êá óß åò ãéá ôç
ðñï ãåí íç ôé êÞ äéÜ ãíù óç (âëÝ ðå Êå öÜ ëáéï 15)

Ïé ãéá ôñïß áë ëÜ êáé üëïé üóùí ç åñ ãá óßá ó÷å ôß æå ôáé
ìå áóèå íåßò, ðïõ åì öá íß æïõí äé á ôá ñá ÷Ýò åê ãå íå ôÞò,
íï ç ôé êÞ óôÝ ñç óç, áíá ðôõ îéá êÝò áíù ìá ëß åò ôïõ öý ëïõ Þ
äé Ü öï ñïõò ôý ðïõò êáñ êß íïõ, èá ðñÝ ðåé íá Ý÷ïõí ôçí
éêá íü ôç ôá åñ ìç íåß áò ôùí áðï ôå ëå óìÜ ôùí ìé áò ÷ñù ìï -
óù ìá ôé êÞò áíÜ ëõ óçò êáé íá äéá èÝ ôïõí âá óé êÝò ãíþ óåéò
ôçò ìå èï äï ëï ãß áò, ôïõ óêï ðïý êáé ôùí ðå ñéï ñé óìþí
ôùí ÷ñù ìï óù ìá ôé êþí áíá ëý óå ùí.

n ÔÏ ÃÏ ÍÉ ÄÉÙ ÌÁ ÔÏÕ ÁÍ ÈÑÙ ÐÏÕ
ÊÁÉ ÔÁ ×ÑÙ ÌÏ ÓÙ ÌÁ ÔÁ ÔÏÕ 

¼ëá ôá êýô ôá ñá ôïõ óþ ìá ôïò, ìå åîáß ñå óç áõ ôÜ ðïõ
èá äþ óïõí ôïõò ãá ìÝ ôåò (ãá ìå ôé êÞ êõô ôá ñé êÞ óåé ñÜ),
ïíï ìÜ æï íôáé óù ìá ôé êÜ êýô ôá ñá. Ôï ãï íé äß ù ìá ðïõ âñß -
óêå ôáé óôïí ðõ ñÞ íá ôùí óù ìá ôé êþí êõô ôÜ ñùí ôïõ áí -
èñþ ðïõ áðï ôå ëåß ôáé áðü 46 ÷ñù ìï óþ ìá ôá, ïñ ãá íù ìÝ -
íá óå 23 æåý ãç (Åé êü íá 2-1). Áðü áõ ôÜ, ôá 22 æåý ãç
÷ñù ìï óù ìÜ ôùí åß íáé üìïéá óôá áñ óå íé êÜ êáé ôá èç ëõ êÜ
Üôï ìá, ïíï ìÜ æï íôáé áõ ôï óù ìá ôé êÜ êáé áñéè ìïý íôáé ìå
âÜ óç ôï ìÝ ãå èüò ôïõò áðü ôï ìå ãá ëý ôå ñï óôï ìé êñü ôå -
ñï. Ôï 23ï æåý ãïò áðï ôå ëåß ôáé áðü ôá 2 öõ ëå ôé êÜ ÷ñù -
ìï óþ ìá ôá: äýï ÷ñù ìï óþ ìá ôá × óôá èç ëõ êÜ Üôï ìá êáé
Ýíá ÷ñù ìü óù ìá × êáé Ýíá Õ óôá áñ óå íé êÜ Üôï ìá. ÊÜ èå
÷ñù ìü óù ìá öÝ ñåé ìßá äé á öï ñå ôé êÞ ïìÜ äá ãï íé äß ùí, ôá
ïðïßá äé á ôÜó óï íôáé ãñáì ìé êÜ êá ôÜ ìÞ êïò ôïõ DNA ôïõ.
Ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá ôïõ ßäéïõ æåý ãïõò (ðïõ ïíï ìÜ æï íôáé
ïìü ëï ãá ÷ñù ìï óþ ìá ôá) ðå ñé ëáì âÜ íïõí áíôß óôïé ÷ç ãå -
íå ôé êÞ ðëç ñï öï ñßá, äç ëá äÞ öÝ ñïõí ôá ßäéá ãï íß äéá êáé
ìå ôçí ßäéá ãñáì ìé êÞ áë ëç ëïõ ÷ßá. Ùóôü óï, ãéá Ýíá óõ -
ãêå êñé ìÝ íï ãå íå ôé êü ôü ðï, ôá äýï áíôß ãñá öá ôïõ ãï íé -
äßïõ ðïõ õðÜñ ÷ïõí óôá äýï ïìü ëï ãá ÷ñù ìï óþ ìá ôá
(áë ëç ëü ìïñ öá) ìðï ñåß íá åß íáé åíôå ëþò üìïéá Þ åëá -
öñþò äé á öï ñå ôé êÜ. Ôï Ýíá áðü ôá äýï ÷ñù ìï óþ ìá ôá
ôïõ æåý ãïõò ôùí ïìï ëü ãùí êëç ñï íï ìåß ôáé áðü ôïí ðá -
ôÝ ñá êáé ôï Üë ëï áðü ôç ìç ôÝ ñá. Öõ óéï ëï ãé êÜ, ôá ïìü -
ëï ãá áõ ôï óù ìá ôé êÜ ÷ñù ìï óþ ìá ôá åß íáé ðá íï ìïéü ôõ ðá
êá ôÜ ôçí åîÝ ôá óÞ ôïõò óôï ìé êñï óêü ðéï. Åðé ðëÝ ïí, óôá
èç ëõ êÜ Üôï ìá, ðá íï ìïéü ôõ ðá åß íáé êáé ôá öõ ëå ôé êÜ
÷ñù ìï óþ ìá ôá, ôá äõï ÷ñù ìï óþ ìá ôá ×. Áíôß èå ôá, óôá
áñ óå íé êÜ Üôï ìá ôá öõ ëå ôé êÜ ÷ñù ìï óþ ìá ôá äéá öÝ ñïõí:
ôï Ýíá åß íáé ôï ÷ñù ìü óù ìá ×, ðïõ åß íáé üìïéï ìå ôá

÷ñù ìï óþ ìá ôá × ôùí èç ëõ êþí áôü ìùí, Ý÷åé êëç ñï íï -
ìç èåß áðü ôç ìç ôÝ ñá ôïõ áñ óå íé êïý áôü ìïõ êáé èá ìå -
ôá öåñ èåß óôéò êü ñåò ôïõ, åíþ ôï Üë ëï, ôï ÷ñù ìü óù ìá
Õ, Ý÷åé êëç ñï íï ìç èåß áðü ôïí ðá ôÝ ñá ôïõ êáé èá ìå ôá -
öåñ èåß óôïõò ãéïõò ôïõ. Óôï Êå öÜ ëáéï 6, èá áíá öåñ -
èïýí êÜ ðïé åò åîáé ñÝ óåéò óôïí áðëü êáé ó÷å äüí óå üëåò
ôéò ðå ñé ðôþ óåéò, ãå íé êü êá íü íá üôé óôï áí èñþ ðé íï åß äïò
ôá èç ëõ êÜ Üôï ìá åß íáé ×× êáé ôá áñ óå íé êÜ ×Õ. 

Åêôüò ôïõ ðõ ñç íé êïý ãï íé äéþ ìá ôïò, Ýíá ìé êñü áë ëÜ
óç ìá íôé êü ìÝ ñïò ôïõ ãï íé äéþ ìá ôïò ôïõ áí èñþ ðïõ
åíôï ðß æå ôáé óôá ìé ôï ÷üí äñéá óôï êõô ôá ñü ðëá óìá (Åé êü -
íá 2-1). Ôï ìé ôï ÷ïí äñéá êü ÷ñù ìü óù ìá, ðïõ èá óõ æç ôç -
èåß ðá ñá êÜ ôù, ðá ñïõ óéÜ æåé ìßá óåé ñÜ éäéáß ôå ñùí ÷á ñá -
êôç ñé óôé êþí, ðïõ ôï äéá êñß íïõí áðü ôï õðü ëïé ðï ãï íé äß -
ù ìá. 

Ç Äï ìÞ ôïõ DNA: Ìßá Óý íôï ìç Aíá óêü ðç óç

Ðñéí áðü ôç ëå ðôï ìå ñÞ áíÜ ëõ óç ôçò ïñ ãÜ íù óçò ôïõ
ãï íé äéþ ìá ôïò ôïõ áí èñþ ðïõ êáé ôùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí,
áðá ñáß ôç ôç åß íáé ç ðå ñé ãñá öÞ ôçò äï ìÞò ôïõ DNA, ôïõ
óõ óôá ôé êïý ôïõ ãï íé äéþ ìá ôïò. Ôï DNA åß íáé Ýíá ðï ëõ -
ìå ñÝò ìá êñï ìü ñéï íïõ êëå ú êïý ïîÝ ïò, áðï ôå ëïý ìå íï
áðü ôñåéò ôý ðïõò ÷ç ìé êþí åíþ óå ùí: 1. ôç äå ï îõ ñé âü æç,
Ýíá óÜê ÷á ñï ìå ðÝ íôå Üí èñá êåò 2. ìßá áæù ôïý ÷ï âÜ óç
êáé 3. ìßá öù óöï ñé êÞ ïìÜ äá (Åé êü íá 2-2). Ïé âÜ óåéò äéá -
êñß íï íôáé óå äýï ôý ðïõò, ôéò ðïõ ñß íåò êáé ôéò ðõ ñé ìé äß -
íåò. Óôï DNA õðÜñ ÷ïõí 2 ðïõ ñß íåò, ç áäå íß íç (Á) êáé ç
ãïõá íß íç (G) êáé 2 ðõ ñé ìé äß íåò, ç èõ ìß íç (Ô) êáé ç êõ ôï óß -
íç (C). Ôá íïõ êëå ï ôß äéá, êÜ èå Ýíá áðü ôá ïðïßá áðï ôå -
ëåß ôáé áðü ìßá âÜ óç, ìßá öù óöï ñé êÞ ïìÜ äá êáé Ýíá óÜê -
÷á ñï, ðï ëõ ìå ñß æï íôáé óå ìá êñé Ýò ðï ëõ íïõ êëå ï ôé äé êÝò
áëõ óß äåò ìå 3´- 5´ öù óöï äé å óôå ñé êïýò äå óìïýò (Åé êü íá
2-3). Óôï ãï íé äß ù ìá, áõ ôÝò ïé ðï ëõ íïõ êëå ï ôé äé êÝò áëõ -
óß äåò (ìå ôç ìïñ öÞ ôçò äé ðëÞò Ýëé êáò, Åé êü íá 2-4) áðï -
ôå ëïý íôáé áðü ÷é ëé Ü äåò åêá ôïì ìý ñéá íïõ êëå ï ôß äéá, ðïõ
êõ ìáß íï íôáé áðü ðå ñß ðïõ 50 åêá ôïì ìý ñéá æåý ãç âÜ óå ùí
(ãéá ôï ìé êñü ôå ñï ÷ñù ìü óù ìá, ôï ÷ñù ìü óù ìá 21) Ýùò
250 åêá ôïì ìý ñéá æåý ãç âÜ óå ùí (ãéá ôï ìå ãá ëý ôå ñï
÷ñù ìü óù ìá, ôï ÷ñù ìü óù ìá 1). 

Óôç äï ìÞ ôïõ DNA ç ÷ç ìé êÞ ðëç ñï öï ñßá åß íáé ïñ ãá -
íù ìÝ íç ìå ôñü ðï ðïõ åðé ôñÝ ðåé ôçí áêñé âÞ ìå ôá öï ñÜ
ôçò ãå íå ôé êÞò ðëç ñï öï ñß áò áðü Ýíá êýô ôá ñï óôá èõ ãá -
ôñé êÜ ôïõ êýô ôá ñá êáé áðü ôç ìßá ãå íéÜ óôçí åðü ìå íç.
Ðá ñÜë ëç ëá, üðùò èá ðå ñé ãñá öåß êáé óôï åðü ìå íï êå -
öÜ ëáéï, ç áë ëç ëïõ ÷ßá ôïõ DNA êá èï ñß æåé ôçí áìé íï îé êÞ
áêï ëïõ èßá ôùí ðï ëõ ðå ðôé äé êþí áëõ óß äùí ôùí ðñù ôå ú -
íþí. Ôï DNA åì öá íß æåé ìéá óåé ñÜ éäéáß ôå ñùí ÷á ñá êôç ñé -
óôé êþí, ðïõ ôïõ ðñïó äß äïõí áõ ôÝò ôéò éäéü ôç ôåò. ¼ðùò
ðå ñé ãñÜ öç êå áðü ôïõò Ja mes Wa tson êáé Fran cis Crick
ôï 1953, ôï DNA óôç öõ óé êÞ ôïõ êá ôÜ óôá óç Ý÷åé ôç
ìïñ öÞ äé ðëÞò Ýëé êáò (âëÝ ðå Åé êü íá 2-4). Ç åëé êï åé äÞò
áõ ôÞ äï ìÞ ìïéÜ æåé ìå äå îéü óôñï öç óðåé ñï åé äÞ óêÜ ëá,
ðïõ áðï ôå ëåß ôáé áðü äõï ðï ëõ íïõ êëå ï ôé äé êÝò áëõ óß -
äåò ìå áíôß èå ôç êá ôåý èõí óç ìå ôá îý ôïõò ïé ïðïß åò óõ -
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ãêñá ôïý íôáé åíù ìÝ íåò ìå äå óìïýò õäñï ãü íïõ áíÜ ìå -
óá óôá æåý ãç âÜ óå ùí: ç Á ôçò ìß áò áëõ óß äáò óõí äÝ å ôáé
ìå ôç Ô ôçò Üë ëçò êáé ç G ìå ôçí C. Ç áë ëç ëïõ ÷ßá ôùí
âÜ óå ùí óôéò äýï áëõ óß äåò ôçò äé ðëÞò Ýëé êáò ôïõ  DNA
êá èï ñß æåé ôçí áêñé âÞ öý óç ôçò ãå íå ôé êÞò ðëç ñï öï ñß áò
ðïõ åß íáé êù äé êï ðïé ç ìÝ íç óôï ãï íé äß ù ìá ôùí ðõ ñç íé -
êþí êáé ìé ôï ÷ïí äñéá êþí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí (âëÝ ðå Åé êü íá
2-1). Ëü ãù ôçò óõ ìðëç ñù ìá ôé êü ôç ôáò ôùí äýï áëõ óß -
äùí ôïõ DNA, åÜí åß íáé ãíù óôÞ ç áë ëç ëïõ ÷ßá ôùí âÜ -
óå ùí ôçò ìé áò áëõ óß äáò, ôü ôå åß íáé äõ íá ôüò ï ðñïó äéï -

ñé óìüò ôçò áë ëç ëïõ ÷ß áò ôùí âÜ óå ùí êáé ôçò Üë ëçò. Ç
äß êëù íç äï ìÞ ôùí ìï ñß ùí ôïõ DNA åðé ôñÝ ðåé ôçí áíôé -
ãñá öÞ ôïõ ìå ìå ãÜ ëç áêñß âåéá: áõ ôü åðé ôõã ÷Ü íå ôáé ìå
ôï äéá ÷ù ñé óìü ôùí äõï áëõ óß äùí, êáé ôç ÷ñÞ óç êÜ èå
ìé áò áðü áõ ôÝò ùò åê ìá ãåß ïõ ãéá ôç óýí èå óç ôùí íÝ ùí
áëõ óß äùí, âÜ óåé óõ ìðëç ñù ìá ôé êü ôç ôáò (Åé êü íá 2-5).
Ìå ðá ñü ìïéï ôñü ðï, êáé üôáí åß íáé áðá ñáß ôç ôï, ÷Ü ñç
óôç óõ ìðëç ñù ìá ôé êü ôç ôá ôùí âÜ óå ùí, åß íáé åöé êôÞ ç
óù óôÞ êáé áðï ôå ëå óìá ôé êÞ åðé äéüñ èù óç åëáô ôù ìá ôé -
êþí ìï ñß ùí DNA.
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Åé êü íá 2-1 n Ôï ãï íé äß ù ìá ôïõ
áí èñþ ðïõ âñß óêå ôáé êù äé êï ðïé -
ç ìÝ íï óôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá ôïõ
ðõ ñÞ íá êáé óôï ìé ôï ÷ïí äñé êü
÷ñù ìü óù ìá (Ôñï ðï ðïé ç ìÝ íï
áðü: Brown TA: Ge no mes, 2nd
ed. New York, Wi ley-Liss 2002).
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Ç Ïñ ãÜ íù óç ôùí ×ñù ìï óù ìÜ ôùí ôïõ Áí èñþ ðïõ

Ôá ãï íß äéá êá èþò êáé ïé áë ëç ëïõ ÷ß åò ðïõ ñõè ìß æïõí ôçí
Ýê öñá óÞ ôïõò, ðå ñé ëáì âÜ íï íôáé óôï DNA ôïõ áí èñþ -

ðïõ, ðïõ óõ íé óôÜ ôá 46 ÷ñù ìï óþ ìá ôá ôïõ ðõ ñÞ íá êáé
ôï ìé ôï ÷ïí äñéá êü ÷ñù ìü óù ìá. ÊÜ èå ÷ñù ìü óù ìá óôïí
ðõ ñÞ íá ôùí êõô ôÜ ñùí ôïõ áí èñþ ðïõ áðï ôå ëåß ôáé áðü
ìßá óõ íå ÷Þ äé ðëÞ Ýëé êá DNA, äç ëá äÞ Ýíá ìá êñý, ãñáì ìé -
êü äß êëù íï ìü ñéï DNA. Óõ íå ðþò, ôï ðõ ñç íé êü ãï íé äß ù ìá
áðï ôå ëåß ôáé áðü 46 ìü ñéá DNÁ, ôá ïðïßá óõ íï ëé êÜ õðåñ -
âáß íïõí ôá 6 äé óå êá ôïì ìý ñéá íïõ êëå ï ôß äéá (âëÝ ðå Åé êü -
íá 2-1).

Ùóôü óï, ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá äåí åß íáé ìü íï ïé äé ðëÝò
Ýëé êåò ôïõ DNA. Óå êÜ èå êýô ôá ñï, ôï ãï íé äéù ìá ôé êü DNA
ó÷ç ìá ôß æåé óý ìðëï êá ìå äé Ü öï ñåò êá ôç ãï ñß åò ÷ñù ìï -
óù ìá ôé êþí ðñù ôå ú íþí êáé ðá êå ôÜ ñå ôáé ùò ÷ñù ìá ôß íç.
Ìå åîáß ñå óç ôï ÷ñï íé êü äéÜ óôç ìá ðïõ äéáñ êåß ç êõô ôá -
ñé êÞ äéáß ñå óç, ç ÷ñù ìá ôß íç êá ôá íÝ ìå ôáé óå üëïí ôïí
ðõ ñÞ íá Ý÷ï íôáò ìéá ó÷å ôé êÜ ïìïéï ãå íÞ åì öÜ íé óç. ¼ìùò
êá ôÜ ôçí êõô ôá ñé êÞ äéáß ñå óç óõ ìðõ êíþ íå ôáé, ó÷ç ìá ôß æï -
íôáò äï ìÝò ïñá ôÝò ìå ôï ìé êñï óêü ðéï, ôá ÷ñù ìï óþ ìá -
ôá. ¸ôóé, ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá åß íáé ïñá ôÜ ùò äéá êñé ôÝò äï -
ìÝò ìü íï óå äéáé ñïý ìå íá êýô ôá ñá, ðá ñü ëï ðïõ äé á ôç -
ñïýí ôçí áêå ñáéü ôç ôÜ ôïõò êáé êá ôÜ ôï ÷ñï íé êü äéÜ óôç -
ìá ðïõ ìå óï ëá âåß ìå ôá îý äýï êõô ôá ñé êþí äéáé ñÝ óå ùí
(ìå óü öá óç). 

Óôç ÷ñù ìá ôß íç, ôï ìü ñéï ôïõ DNA åíüò ÷ñù ìï óþ ìá -
ôïò óõí äÝ å ôáé ìå ìßá ïé êï ãÝ íåéá âá óé êþí ðñù ôå ú íþí,
ðïõ ïíï ìÜ æï íôáé éóôü íåò, êáé ìßá åôå ñï ãå íÞ ïìÜ äá
ðñù ôå ú íþí, ôéò ìç-éóôü íåò, ïé ïðïß åò ðá ñü ëï ðïõ äåí
Ý÷ïõí ÷á ñá êôç ñé óôåß ðëÞ ñùò öáß íå ôáé ðùò óõì âÜë ëïõí
óç ìá íôé êÜ óôç äç ìéïõñ ãßá åíüò êá ôÜë ëç ëïõ ðå ñé âÜë -
ëï íôïò ãéá ôç öõ óéï ëï ãé êÞ óõ ìðå ñé öï ñÜ ôùí ÷ñù ìï óù -
ìÜ ôùí êáé ôç óù óôÞ ãï íé äéá êÞ Ýê öñá óç. 

ÐÝ íôå êý ñéïé ôý ðïé éóôï íþí ðáß æïõí óç ìá íôé êü ñü -
ëï óôï óù óôü ðá êå ôÜ ñé óìá ôçò ÷ñù ìá ôß íçò. Áðü áõ -
ôÝò, äýï áíôß ãñá öá ôùí ôåó óÜ ñùí éóôï íþí Ç2Á, Ç2Â,
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Åé êü íá 2-2 n Ïé ôÝó óå ñéò âÜ óåéò
ôïõ DNA êáé ç ãå íé êÞ äï ìÞ åíüò
íïõ êëå ï ôé äß ïõ ôïõ DNA. ÊÜ èå ìßá
áðü ôéò ôÝó óå ñéò âÜ óåéò óõí äÝ å ôáé
ìå ôç äå ï îõ ñé âü æç (ìÝ óù ôïõ áæþ -
ôïõ ðïõ áðåé êï íß æå ôáé ìå ìðëå
÷ñþ ìá) êáé ìå ìéá öù óöï ñé êÞ ïìÜ -
äá ðñïò ó÷ç ìá ôé óìü ôïõ áíôß óôïé -
÷ïõ íïõ êëå ï ôé äß ïõ.

Åé êü íá 2-3 n ÔìÞ ìá ôçò ðï ëõ íïõ êëå ï ôé äé êÞò áë ëç ëïõ ÷ß áò ôïõ
DNA, üðïõ öáß íï íôáé ïé öù óöï äé å óôå ñé êïß äå óìïß 3´-5´ ðïõ óõí -
äÝ ïõí äéá äï ÷é êÜ íïõ êëå ï ôß äéá.
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Ç3 êáé Ç4 ó÷ç ìá ôß æïõí Ýíáí ïêôá ìå ñÞ ðõ ñÞ íá, ãý ñù
áðü ôïí ïðïßï ðå ñéå ëßó óå ôáé Ýíá ôìÞ ìá ôçò äé ðëÞò
Ýëé êáò ôïõ DNA, üðùò ç êëù óôÞ ãý ñù áðü ôçí êïõ âá -
ñß óôñá (Åé êü íá 2-6). Ôï ôìÞ ìá áõ ôü ôïõ DNA ðå ñéå ëßó -
óå ôáé óå ó÷å äüí äé ðëü âñü ÷ï, êáé Ý÷åé ìÞ êïò ðå ñß ðïõ

140 æåõ ãþí âÜ óå ùí. Áêï ëïõ èåß Ýíá âñá ÷ý ôìÞ ìá
“äéá óôç ìá ôé êïý”  DNA (ìÞ êïõò 20-60 æåõ ãþí âÜ óå ùí)
êáé óôç óõ íÝ ÷åéá ôï åðü ìå íï óý ìðëï êï DNA êáé éóôï -
íþí ê.ï.ê. ìå áðï ôÝ ëå óìá ç äï ìÞ ôçò ÷ñù ìá ôß íçò íá
ìïéÜ æåé ìå êï ìðï ëüé. Ôï óý ìðëï êï áõ ôü, ðïõ áðï ôå -
ëåß ôáé áðü ôïí ðõ ñÞ íá ôùí éóôï íþí êáé ôï DNA ðïõ
ðå ñéå ëßó óå ôáé ãý ñù áðü áõ ôü, ïíï ìÜ æå ôáé íïõ êëå ü -
óù ìá êáé áðï ôå ëåß ôç âá óé êÞ äï ìé êÞ ìï íÜ äá ôçò ÷ñù -
ìá ôß íçò. ÊÜ èå Ýíá áðü ôá 46 ÷ñù ìï óþ ìá ôá ôïõ áí -
èñþ ðïõ ðå ñé Ý ÷åé áðü ìå ñé êÝò åêá ôï íôÜ äåò ÷é ëé Ü äåò
Ýùò ðå ñéó óü ôå ñá áðü Ýíá åêá ôïì ìý ñéï íïõ êëå ï óþ -
ìá ôá. Ç ðÝ ìðôç éóôü íç, ç Ç1, óõí äÝ å ôáé ìå ôï DNA
óôçí Üêñç ôïõ êÜ èå íïõ êëå ï óþ ìá ôïò óôç “äéá óôç ìá -
ôé êÞ” ðå ñéï ÷Þ ìå ôá îý äýï íïõ êëå ï óù ìÜ ôùí. Ôï ìÞ êïò
ôïõ DNA, ðïõ óõí äÝ å ôáé ìå ôïí ðõ ñÞ íá ôùí éóôï íþí
ìá æß ìå áõ ôü ôçò äéá óôç ìá ôé êÞò ðå ñéï ÷Þò, åß íáé ðå ñß -
ðïõ 200 æåý ãç âÜ óå ùí. 

Åêôüò ôùí êõ ñß ùí ôý ðùí ôùí éóôï íþí, ìßá ïìÜ äá
åîåé äé êåõ ìÝ íùí éóôï íþí ìðï ñïýí íá õðï êá ôá óôÞ óïõí
ôéò éóôü íåò Ç3 êáé Ç2Á ðñïó äß äï íôáò óõ ãêå êñé ìÝ íá ÷á -
ñá êôç ñé óôé êÜ óôï ãï íé äéù ìá ôé êü DNA ôçò ðå ñéï ÷Þò áõ -
ôÞò. Åðé ðëÝ ïí, ïé éóôü íåò Ç3 êáé Ç2Á ìðï ñïýí íá ôñï -
ðï ðïé ç èïýí ÷ç ìé êÜ ìå ôá-ìå ôá öñá óôé êÜ (âëÝ ðå Êå öÜ -
ëáéï 3) ðñïó äß äï íôáò äé á öï ñå ôé êÝò éäéü ôç ôåò óôá íïõ -
êëå ï óþ ìá ôá óôá ïðïßá áíÞ êïõí. Ôï ðñü ôõ ðï ôùí êý ñé -
ùí êáé åîåé äé êåõ ìÝ íùí éóôï íþí ìá æß ìå ôéò ôñï ðï ðïéÞ -
óåéò ôïõò áðï ôå ëïýí ôïí êþ äé êá ôùí éóôï íþí, ï ïðïß ïò
äéá öÝ ñåé ìå ôá îý ôùí äé á öï ñå ôé êþí êõô ôá ñé êþí ôý ðùí
êáé ðé óôåý å ôáé üôé êá èï ñß æåé ôïí ôñü ðï ìå ôïí ïðïßï ðá -
êå ôÜ ñå ôáé ôï DNA, êá èþò êáé ôïí âáè ìü ôçò ðñï óâá óé -
ìü ôç ôáò ôïõ DNA óôá äéÜ öï ñá ñõè ìé óôé êÜ ìü ñéá ðïõ
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Åé êü íá 2-4 n Ç äï ìÞ ôïõ DNA. Áñé -
óôå ñÜ, ç äéó äéÜ óôá ôç áíá ðá ñÜ óôá -
óç ôùí äýï óõ ìðëç ñù ìá ôé êþí
áëõ óß äùí ôïõ DNA, üðïõ öáß íï -
íôáé ôá æåý ãç âÜ óå ùí ÁÔ êáé GC. Ï
ðñï óá íá ôï ëé óìüò ôùí äýï áëõ óß -
äùí åß íáé áíôé ðá ñÜë ëç ëïò. Äå îéÜ,
ôï ìï íôÝ ëï ôçò äé ðëÞò Ýëé êáò ôïõ
DNA, üðùò ðñï ôÜ èç êå áðü ôïõò
Wa tson êáé Crick. Ïé ïñé æü íôéåò “ñÜ -
âäïé” áíá ðá ñé óôïýí ôá æåý ãç âÜ -
óå ùí. Ç Ýëé êá åß íáé äå îéü óôñï öç,
êá èþò ç áëõ óß äá ðïõ îå êé íÜ áðü
ôï êÜ ôù áñé óôå ñü ìÝ ñïò êáé êá ôá -
ëÞ ãåé óôï Üíù äå îéü, äéá óôáõ ñþ -
íå ôáé ìå ôçí áðÝ íá íôé áëõ óß äá (Âá -
óé óìÝ íï óôï Wa tson JD, Crick FHC:
Mo lecular structure of nucleic
acids- a structure for de o xy ri bo se
nucleic acid. Nature 171: 737-738,
1953).

Åé êü íá 2-5 n Ç áíôé ãñá öÞ ôçò äé ðëÞò Ýëé êáò ôïõ DNA ïäç ãåß óôï
ó÷ç ìá ôé óìü äýï ðá íï ìïéü ôõ ðùí èõ ãá ôñé êþí ìï ñß ùí, êÜ èå Ýíá
áðü ôá ïðïßá áðï ôå ëåß ôáé áðü ìéá ãï íé êÞ (ãêñé) êáé ìéá íå ï óõ -
íôå èåß óá (ìðëå) áëõ óß äá. 
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Åé êü íá 2-6 n Éå ñáñ ÷é êÜ åðß ðå äá “ðá êå ôá ñß óìá ôïò” (óõ ìðý êíù óçò) ôçò ÷ñù ìá ôß íçò óå Ýíá ÷ñù ìü óù ìá ôïõ áí èñþ ðïõ. 

åëÝã ÷ïõí ôç ãï íé äéá êÞ Ýê öñá óç Þ Üë ëåò ëåé ôïõñ ãß åò
ôïõ ãï íé äéþ ìá ôïò.

¼ðùò èá äïý ìå êáé áñ ãü ôå ñá óôï êå öÜ ëáéï áõ ôü,
êá ôÜ ôç äéÜñ êåéá ôïõ êõô ôá ñé êïý êý êëïõ, ôá ÷ñù ìï óþ -
ìá ôá ðåñ íïýí áðü äéá äï ÷é êÝò öÜ óåéò óõ ìðý êíù óçò êáé
áðï óõ ìðý êíù óçò. Ùóôü óï, áêü ìá êáé üôáí ôá ÷ñù ìï -
óþ ìá ôá åß íáé óôçí ðéï áðï óõ ìðõ êíù ìÝ íç ìïñ öÞ ôïõò,
êá ôÜ ôç äéÜñ êåéá ôçò ìå óü öá óçò, ôï DNA ðïõ åß íáé ðá -
êå ôá ñé óìÝ íï óôç ÷ñù ìá ôß íç åß íáé ðï ëý ðéï óõ ìðõ êíù -
ìÝ íï óõ ãêñé íü ìå íï ìå ôï ìÞ êïò ðïõ èá åß ÷å ç äé ðëÞ
Ýëé êá åÜí äåí Þôáí óõí äå äå ìÝ íç ìå ðñù ôå À íåò. Ïé ìá -
êñé Ýò áëõ óß äåò ôùí íïõ êëå ï óù ìÜ ôùí ðá êå ôÜ ñï íôáé óôç
óõ íÝ ÷åéá óå ìßá äåõ ôå ñï ôá ãÞ åëé êï åé äÞ ÷ñù ìá ôé íé êÞ äï -
ìÞ, ç ïðïßá åß íáé ïñá ôÞ ìå ôï çëå êôñï íé êü ìé êñï óêü ðéï,
ùò ìßá ðá ÷éÜ ßíá äéá ìÝ ôñïõ 30 nm (ðå ñß ðïõ ôñé ðëÜ óéá
óå ðÜ ÷ïò áðü ôéò íïõ êëå ï óù ìá ôé êÝò ßíåò, âëÝ ðå Åé êü íá
2-6). Áõ ôÞ ç êõ ëéí äñé êÞ “óù ëç íï åé äÞò” äï ìÞ áðï ôå ëåß
ôç âá óé êÞ ìï íÜ äá ïñ ãÜ íù óçò ôçò ÷ñù ìá ôß íçò. Ôá óù -
ëç íï åé äÞ ðá êå ôÜ ñï íôáé ìå ôç óåé ñÜ ôïõò óå âñü ÷ïõò
(èç ëé Ýò) ðïõ óõí äÝ ï íôáé áíÜ 100.000 æåý ãç âÜ óå ùí
(100 ÷é ëé Ü äåò æåý ãç âÜ óå ùí, Þ 100kb, êá èþò 1kb=1000
æåý ãç âÜ óå ùí) ìå Ýíá ðñù ôå ú íé êü éêñßù ìá ìÝ óá óôïí
ðõ ñÞ íá. ¸÷åé ðñï ôá èåß üôé ïé âñü ÷ïé áõ ôïß åß íáé óôçí
ðñáã ìá ôé êü ôç ôá ëåé ôïõñ ãé êÝò ìï íÜ äåò áíôé ãñá öÞò Þ/êáé
ìå ôá ãñá öÞò ôïõ DNA êáé üôé ôá óç ìåßá ðñü óöõ óçò ôïõ
êÜ èå âñü ÷ïõ åß íáé êá èï ñé óìÝ íá êá ôÜ ìÞ êïò ôïõ ÷ñù ìï -
óù ìá ôé êïý DNA. Óýì öù íá ìå áõ ôü ôï ìï íôÝ ëï, Ýíá åðß -
ðå äï åëÝã ÷ïõ ôçò ãï íé äéá êÞò Ýê öñá óçò èá ìðï ñïý óå
íá åîáñ ôÜ ôáé áðü ôïí ôñü ðï ìå ôïí ïðïßï ôï DNA êáé ôá

ãï íß äéá åß íáé ðá êå ôá ñé óìÝ íá óôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá êáé áðü
ôçí óýí äå óÞ ôïõò ìå ôéò ÷ñù ìá ôé íé êÝò ðñù ôå À íåò êá ôÜ
ôï ðá êå ôÜ ñé óìá. 

Ç ôå ñÜ óôéá ðï óü ôç ôá ôïõ ãï íé äéù ìá ôé êïý DNA ðïõ
åß íáé ðá êå ôá ñé óìÝ íï óå Ýíá ÷ñù ìü óù ìá ìðï ñåß íá
åêôé ìç èåß êá ôÜ ôçí êá ôåñ ãá óßá ôùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí ìå
ðá ñÜ ãï íôåò ðïõ Ý÷ïõí ùò áðï ôÝ ëå óìá ôï äéá ÷ù ñé óìü
ôïõ DNA áðü ôï ðñù ôå ú íé êü ôïõ éêñßù ìá (Åé êü íá 2-7).
Ìå áõ ôü ôïí ôñü ðï êá èß óôá íôáé ïñá ôïß ïé ìá êñåßò âñü -
÷ïé ôïõ DNA êáé ôï åíá ðï ìåß íáí éêñßù ìá ôï ïðïßï óêéá -
ãñá öåß ôçí áíôé ðñï óù ðåõ ôé êÞ ìïñ öÞ åíüò ÷ñù ìï óþ -
ìá ôïò. 

Ôï ìé ôï ÷ïí äñéá êü ÷ñù ìü óù ìá
¼ðùò áíá öÝñ èç êå ðá ñá ðÜ íù, Ýíá ìé êñü áë ëÜ óç ìá íôé êü
ìÝ ñïò ôùí ãï íé äß ùí ôïõ ãï íé äéþ ìá ôïò ôïõ áí èñþ ðïõ
åíôï ðß æå ôáé åíôüò ôùí ìé ôï ÷ïí äñß ùí óôï êõô ôá ñü ðëá óìá
(âëÝ ðå Åé êü íá 2-1). Ôá ìé ôï ÷ïí äñé êÜ ãï íß äéá êëç ñï íï ìïý -
íôáé áðï êëåé óôé êÜ áðü ôç ìç ôÝ ñá (âëÝ ðå Êå öÜ ëáéï 7). Ôá
êýô ôá ñá äéá èÝ ôïõí áðü åêá ôï íôÜ äåò Ýùò ÷é ëé Ü äåò ìé ôï -
÷üí äñéá, êÜ èå Ýíá áðü ôá ïðïßá öÝ ñåé Ýíáí áñéè ìü áíôé -
ãñÜ öùí åíüò ìé êñïý êõ êëé êïý ìï ñßïõ, ôïõ ìé ôï ÷ïí äñéá -
êïý ÷ñù ìï óþ ìá ôïò. Ôï ìé ôï ÷ïí äñéá êü ìü ñéï DNA Ý÷åé
ìÞ êïò ìü ëéò 16kb (ëé ãü ôå ñï áðü ôï 0,03% ôïõ ìÞ êïõò
ôïõ ìé êñü ôå ñïõ ðõ ñç íé êïý ÷ñù ìï óþ ìá ôïò!) êáé öÝ ñåé 37
ãï íß äéá. Ôá ðñïúü íôá ôùí ãï íé äß ùí áõ ôþí åîõ ðç ñå ôïýí
ìé ôï ÷ïí äñéá êÝò ëåé ôïõñ ãß åò, ðá ñü ëï ðïõ ç ðëåéï øç ößá
ôùí ìé ôï ÷ïí äñéá êþí ðñù ôå ú íþí êù äé êï ðïéïý íôáé óôçí
ðñáã ìá ôé êü ôç ôá áðü ãï íß äéá ôïõ ðõ ñÞ íá. Äé Ü öï ñåò ìå -

28
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ôáë ëÜ îåéò óå ìé ôï ÷ïí äñéá êÜ ãï íß äéá Ý÷ïõí ôáõ ôï ðïé ç èåß
óå ìßá óåé ñÜ äé á ôá ñá ÷þí ðïõ ðá ñïõ óéÜ æïõí ìç ôñé êÞ êëç -
ñï íü ìç óç, êá èþò êáé óå áñ êå ôÝò óðï ñá äé êÝò äé á ôá ñá ÷Ýò
(Ðå ñß ðôù óç 28) (âëÝ ðå Êå öÜ ëáéá 7 êáé 12). 

Ç Ïñ ãÜ íù óç ôïõ Ãï íé äéþ ìá ôïò ôïõ Áí èñþ ðïõ
Óôï ãï íé äé þ ìá, ïé ðå ñéï ÷Ýò ðïõ Ý÷ïõí ðá ñü ìïéá ÷á ñá -
êôç ñé óôé êÜ Þ ïñ ãÜ íù óç, ðñü ôõ ðá áíôé ãñá öÞò êáé Ýê -
öñá óçò äåí åß íáé ôõ ÷áßá ôï ðï èå ôç ìÝ íåò, áë ëÜ ôåß íïõí

Êå öÜ ëáéï 2 n Ôï Ãï íé äß ù ìá ôïõ Áí èñþ ðïõ êáé ç ×ñù ìï óù ìá ôé êÞ ÂÜ óç ôçò Êëç ñï íï ìé êü ôç ôáò 29

Åé êü íá 2-7 n Ìé êñï öù ôï ãñá ößá áðü çëå êôñï íé êü ìé êñï óêü ðéï ìå óï öá óé êïý ÷ñù ìï óþ ìá ôïò ôïõ áí èñþ ðïõ áðü ôï ïðïßï Ý÷ïõí áöáé ñå èåß
ïé ðñù ôå À íåò. Ïé ßíåò ôïõ DNA åß íáé ðéï åõ äéÜ êñé ôåò óôéò Üêñåò ôùí èç ëåé þí ôïõ DNA. Êëß ìá êá=2 ìm (Áðü Paulson JR, Laemmli UK: The
structure of hi sto ne-de ple ted me tapha se chro mo so mes. Cell 12: 817-828, 1977. Áíá ôý ðù óç ìå Üäåéá ôùí óõã ãñá öÝ ùí êáé ôïõ Cell Press).
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íá âñß óêï íôáé êï íôÜ ìå ôá îý ôïõò. Äç ëá äÞ, üðùò ðñï êý -
ðôåé êáé áðü äé Ü öï ñåò åñ ãá óôç ñéá êÝò ìå èü äïõò ÷ñù ìï -
óù ìá ôé êÞò áíÜ ëõ óçò (ïé ìÝ èï äïé áõ ôÝò èá áíá öåñ èïýí
áñ ãü ôå ñá óôï êå öÜ ëáéï áõ ôü êáé èá áíá ëõ èïýí ëå ðôï -
ìå ñþò óôï Êå öÜ ëáéï 5), õðÜñ ÷åé óç ìá íôé êÞ óõ ó÷Ý ôé óç
ôçò ëåé ôïõñ ãé êÞò êáé ôçò äï ìé êÞò ïñ ãÜ íù óçò ôïõ ãï íé -
äéþ ìá ôïò. Ç óç ìá óßá ôçò ëåé ôïõñ ãé êÞò áõ ôÞò ïñ ãÜ íù -
óçò åß íáé üôé ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá äåí áðï ôå ëïýí ôõ ÷áß åò
ïìÜ äåò äé á öï ñå ôé êþí åé äþí ãï íé äß ùí Þ Üë ëùí áë ëç -
ëïõ ÷éþí DNA. Ïñé óìÝ íåò ÷ñù ìï óù ìá ôé êÝò ðå ñéï ÷Ýò Þ
áêü ìá êáé ïëü êëç ñá ÷ñù ìï óþ ìá ôá Ý÷ïõí ðïë ëÜ ãï íß -
äéá (ðëïý óéåò ðå ñéï ÷Ýò óå ãï íß äéá), åíþ Üë ëåò Ý÷ïõí
ðï ëý ëß ãá (öôù ÷Ýò ðå ñéï ÷Ýò óå ãï íß äéá) (Åé êü íá 2-8).
Åðß óçò, óôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá ôïõ áí èñþ ðïõ, êÜ ðïé åò êá -
ôç ãï ñß åò áë ëç ëïõ ÷éþí DNA åß íáé ÷á ñá êôç ñé óôé êÝò ðå -
ñéï ÷þí ìå óõ ãêå êñé ìÝ íá äï ìé êÜ ÷á ñá êôç ñé óôé êÜ. Ïé êëé íé -
êÝò óõ íÝ ðåé åò ôùí äï ìé êþí áíù ìá ëéþí ôïõ ãï íé äéþ ìá -
ôïò áíôá íá êëïýí ôç öý óç ôùí åìðëå êü ìå íùí ãï íé äß ùí
êáé áë ëç ëïõ ÷éþí DNA. ¸ôóé, áíù ìá ëß åò óå ÷ñù ìï óù ìá -
ôé êÝò ðå ñéï ÷Ýò ðëïý óéåò óå ãï íß äéá, ôåß íïõí íá Ý÷ïõí
ðéï óï âá ñÞ êëé íé êÞ åé êü íá óå ó÷Ý óç ìå áíù ìá ëß åò ôïõ
ßäéïõ ìå ãÝ èïõò óå ðå ñéï ÷Ýò öôù ÷Ýò óå ãï íß äéá. 

Áðü ôéò ãíþ óåéò ðïõ áðï êôÞ èç êáí áðü ôï Ðñü ãñáì -
ìá ×áñ ôï ãñÜ öç óçò ôïõ Ãï íé äéþ ìá ôïò ôïõ Áí èñþ ðïõ,
Ýãé íå óá öÝò üôé ç ïñ ãÜ íù óç ôïõ DNA óôï ãï íé äß ù ìá
ðïé êß ëåé ðï ëý ðå ñéó óü ôå ñï óå ó÷Ý óç ìå ôéò ðá ëáéü ôå ñåò
åêôé ìÞ óåéò. Áðü ôá 3 äé óå êá ôïì ìý ñéá æåý ãç âÜ óå ùí ôïõ
DNA ôïõ ãï íé äéþ ìá ôïò, ëé ãü ôå ñï áðü ôï 1,5% êù äé êï -
ðïéåß ðñù ôå À íåò êáé ìü íï ðå ñß ðïõ ôï 5% èå ù ñåß ôáé üôé
öÝ ñåé ñõè ìé óôé êÝò áë ëç ëïõ ÷ß åò, ïé ïðïß åò åëÝã ÷ïõí ôï
ðñü ôõ ðï ôçò ãï íé äéá êÞò Ýê öñá óçò êá ôÜ ôçí áíÜ ðôõ îç Þ
óôïõò äé á öï ñå ôé êïýò ôý ðïõò éóôþí. Åðß óçò, ìü íï ôï ìé -
óü ðå ñß ðïõ ôïõ óõ íï ëé êïý ãï íé äéþ ìá ôïò áðï ôå ëåß ôáé
áðü ìç-åðá íá ëáì âá íü ìå íï (sin gle-co py) Þ ìï íá äéáßï
(unique) DNA, äç ëá äÞ DNA, ôïõ ïðïß ïõ ç íïõ êëå ï ôé äé êÞ
áë ëç ëïõ ÷ßá áíôé ðñï óù ðåý å ôáé ìßá ìü íï öï ñÜ (Þ ôï ðï -
ëý ëß ãåò öï ñÝò). Ôï õðü ëïé ðï ãï íé äß ù ìá áðï ôå ëåß ôáé
áðü äé Ü öï ñåò êá ôç ãï ñß åò åðá íá ëáì âá íü ìå íïõ DNA,
äç ëá äÞ DNA ôïõ ïðïß ïõ ç íïõ êëå ï ôé äé êÞ áë ëç ëïõ ÷ßá
åðá íá ëáì âÜ íå ôáé, åß ôå áõ ôïý óéá åß ôå åëá öñþò ðá ñáë -
ëáã ìÝ íç, áðü åêá ôï íôÜ äåò Ýùò åêá ôïì ìý ñéá öï ñÝò óôï
ãï íé äß ù ìá. Ôá ðå ñéó óü ôå ñá (áë ëÜ ü÷é üëá) áðü ôá
25.000 ãï íß äéá, ðïõ åêôé ìÜ ôáé üôé õðÜñ ÷ïõí óôï ãï íé äß -
ù ìá ôïõ áí èñþ ðïõ, áíÞ êïõí óôçí êá ôç ãï ñßá ôïõ ìç
åðá íá ëáì âá íü ìå íïõ DNA. Ùóôü óï, äé Ü öï ñåò áë ëç ëïõ -
÷ß åò ôïõ åðá íá ëáì âá íü ìå íïõ DNA óõì âÜë ëïõí óôç äé -
á ôÞ ñç óç ôçò äï ìÞò ôùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí êáé áðï ôå ëïýí
óç ìá íôé êÞ ðç ãÞ ðïé êé ëü ôç ôáò ìå ôá îý ôùí áôü ìùí.
¼ðùò èá óõ æç ôç èåß êáé óôï Êå öÜ ëáéï 6, Ýíá ìÝ ñïò áõ -
ôÞò ôçò ãï íé äéù ìá ôé êÞò ðïé êé ëü ôç ôáò ìðï ñåß íá ëåé ôïõñ -
ãÞ óåé ùò ðá ñÜ ãï íôáò ðñï äéÜ èå óçò ãéá ðá èï ëï ãé êÝò êá -
ôá óôÜ óåéò. 

Ìï íá äéáßï DNA
Ðá ñü ëï ðïõ ôï ìï íá äéáßï DNA áðï ôå ëåß ôï 50% ðå ñß ðïõ

ôïõ óõ íï ëé êïý DNA ôïõ ãï íé äéþ ìá ôïò, ç ëåé ôïõñ ãßá ôïõ
ðá ñá ìÝ íåé óå ìå ãÜ ëï âáè ìü Üãíù óôç, êá èþò üðùò Ý÷åé
Þäç áíá öåñ èåß ïé áë ëç ëïõ ÷ß åò ðïõ êù äé êï ðïéïýí ðñù ôå -
À íåò (äç ëá äÞ ïé êù äé êÝò ðå ñéï ÷Ýò ôùí ãï íé äß ùí) óõ íé -
óôïýí ìé êñü ìü íï ìÝ ñïò ôïõ óõ íï ëé êïý ìï íá äéáß ïõ DNA.
Ôï ìå ãá ëý ôå ñï ìÝ ñïò ôïõ áíôé óôïé ÷åß óå áë ëç ëïõ ÷ß åò ìé -
êñïý ìÞ êïõò (ìå ñé êþí kb Þ êáé ëé ãü ôå ñï) ðïõ âñß óêï íôáé
äéá óðáñ ìÝ íåò ìå ôá îý äéá öü ñùí ïé êï ãå íåéþí åðá íá ëáì -
âá íü ìå íùí áë ëç ëïõ ÷éþí DNA. Ç ïñ ãÜ íù óç ôùí ãï íé äß ùí
óôï ìç åðá íá ëáì âá íü ìå íï DNA, èá óõ æç ôç èåß ëå ðôï ìå -
ñþò óôï Êå öÜ ëáéï 3.

Áë ëç ëïõ ÷ß åò åðá íá ëáì âá íü ìå íïõ DNA 
Ôï åðá íá ëáì âá íü ìå íï DNA äéá êñß íå ôáé óå äé Ü öï ñåò êá -
ôç ãï ñß åò ìå âá óé êü êñé ôÞ ñéï ôïí åíôï ðé óìü ôùí åðá íá -
ëáì âá íü ìå íùí áë ëç ëïõ ÷éþí (“åðá íá ëÞ øå ùí”). ¸ôóé,
äéá êñß íï íôáé åðá íá ëÞ øåéò ðïõ âñß óêï íôáé áíÜ ïìÜ äåò
óå ìßá Þ óå ëß ãåò èÝ óåéò óôï ãï íé äß ù ìá êáé åðá íá ëÞ øåéò
ðïõ åß íáé äéÜ óðáñ ôåò êá ôÜ ìÞ êïò ôùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí,
ìå ôá îý áë ëç ëïõ ÷éþí ìç åðá íá ëáì âá íü ìå íïõ  DNA. Ïé
åðá íá ëáì âá íü ìå íåò áë ëç ëïõ ÷ß åò ðïõ åíôï ðß æï íôáé êá -
ôÜ ïìÜ äåò, óõ íé óôïýí ôï 10% ìå 15% ôïõ óõ íü ëïõ ôïõ
ãï íé äéþ ìá ôïò êáé áðï ôå ëïý íôáé áðü óåé ñÝò äéá äï ÷é êþí
ìé êñþí åðá íá ëÞ øå ùí ðïõ Ý÷ïõí ôïí ßäéï ðñï óá íá ôï ëé -
óìü (ôï ôÝ ëïò ôçò ìß áò åðá íÜ ëç øçò äéá äÝ ÷å ôáé ç áñ ÷Þ
ôçò åðü ìå íçò). Óõ íï ëé êÜ, üëåò ïé äé á öï ñå ôé êÝò êá ôç ãï -
ñß åò åðá íá ëÞ øå ùí ïíï ìÜ æï íôáé äï ñõ öï ñé êü DNA, åðåé -
äÞ ðïë ëÝò áðü ôéò ðñþ ôåò ïé êï ãÝ íåé åò åðá íá ëÞ øå ùí
ðïõ ôáõ ôï ðïé Þ èç êáí Þôáí äõ íá ôüí íá äéá ÷ù ñé óôïýí
áðü ôï õðü ëïé ðï ãï íé äß ù ìá, ìå âéï ÷ç ìé êÝò ìå èü äïõò,
ùò äéá êñé ôÜ "äï ñõ öï ñé êÜ" êëÜ óìá ôá DNA. 

Ïé ïé êï ãÝ íåé åò ôùí äéá äï ÷é êþí åðá íá ëÞ øå ùí DNA
ðïé êß ëïõí ìå ôá îý ôïõò ùò ðñïò ôç èÝ óç ôïõò óôï ãï íé -
äß ù ìá, ôï óõ íï ëé êü ìÞ êïò ôçò óõ óôïé ÷ß áò ôùí åðá íá ëÞ -
øå ùí êáé ôï ìÞ êïò ôçò åðá íÜ ëç øçò, ðïõ óõ íé óôÜ ôçí
åêÜ óôï ôå óõ óôïé ÷ßá. Ãå íé êÜ, ôï ìÞ êïò ìé áò ôÝ ôïéáò óõ -
óôïé ÷ß áò ìðï ñåß íá áíÝñ ÷å ôáé óå ìå ñé êÜ åêá ôïì ìý ñéá
æåý ãç âÜ óå ùí Þ êáé ðå ñéó óü ôå ñï, åíþ óôï óý íï ëü ôïõ
ôï äï ñõ öï ñé êü DNA óõ íé óôÜ óç ìá íôé êü ôìÞ ìá êÜ èå
÷ñù ìï óþ ìá ôïò ôïõ áí èñþ ðïõ. Äå äï ìÝ íçò ôçò ó÷å ôé êÜ
åý êï ëçò äéá äé êá óß áò áíß ÷íåõ óÞò ôïõò, ðïë ëÝò áðü ôéò
åðá íá ëáì âá íü ìå íåò áë ëç ëïõ ÷ß åò DNA ÷ñç óé ìåý ïõí ùò
óç ìá íôé êÜ ìï ñéá êÜ åñ ãá ëåßá óôéò êõô ôá ñï ãå íå ôé êÝò áíá -
ëý óåéò (âëÝ ðå Êå öÜ ëáéï 5). Ìå ñé êÝò ôÝ ôïéåò äéá äï ÷é êÝò
åðá íá ëÞ øåéò DNA óôïí Üí èñù ðï ðå ñé ëáì âÜ íïõí ôçí
åðá íÜ ëç øç ìé áò ìé êñÞò áë ëç ëïõ ÷ß áò (ìå êÜ ðïé åò ðá -
ñáë ëá ãÝò), ð.÷. åíüò ðå íôá íïõ êëå ï ôé äß ïõ. ÔÝ ôïéåò ïëé -
ãï íïõ êëå ï ôé äé êÝò åðá íá ëÞ øåéò ó÷ç ìá ôß æïõí óõ óôïé ÷ß åò
ìå ãÜ ëïõ ìÞ êïõò óå ãå íå ôé êÜ áíå íåñ ãÝò ðå ñéï ÷Ýò ôùí
÷ñù ìï óù ìÜ ôùí 1, 9 êáé 16, êáé óõ íé óôïýí ðå ñéó óü ôå ñï
áðü ôï ìé óü ôïõ ÷ñù ìï óþ ìá ôïò Õ (âëÝ ðå Êå öÜ ëáéï 5).
¢ë ëåò ïé êï ãÝ íåé åò äï ñõ öï ñé êïý DNA áðï ôå ëïý íôáé áðü
åðá íá ëÞ øåéò ìå ãá ëý ôå ñïõ ìÞ êïõò. Ãéá ðá ñÜ äåéã ìá, ç
ïé êï ãÝ íåéá ôïõ á-äï ñõ öï ñé êïý DNA áðï ôå ëåß ôáé áðü
äéá äï ÷é êÜ áíôß ãñá öá ìé áò áë ëç ëïõ ÷ß áò ìÞ êïõò 171 ðå -
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ñß ðïõ æåõ ãþí âÜ óå ùí. Ïé áë ëç ëïõ ÷ß åò ôçò ïé êï ãÝ íåé áò
áõ ôÞò åíôï ðß æï íôáé óôï êå íôñï ìå ñÝò üëùí ôùí ÷ñù ìï -
óù ìÜ ôùí ôïõ áí èñþ ðïõ, ìéá ðå ñéï ÷Þ ðïõ åß íáé óç ìá -
íôé êÞ ãéá ôçí ðñüó äå óç ôùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí óôïõò ìé -
êñï óù ëç íß óêïõò ôçò ìé ôù ôé êÞò áôñÜ êôïõ êá ôÜ ôçí êõô -
ôá ñé êÞ äéáß ñå óç. Ç ïé êï ãÝ íåéá ôïõ á-äï ñõ öï ñé êïý DNA
ðáß æåé óç ìá íôé êü ñü ëï óôç ëåé ôïõñ ãßá ôïõ êå íôñï ìå -
ñïýò, åîá óöá ëß æï íôáò ôï óù óôü äéá ÷ù ñé óìü ôùí ÷ñù -
ìï óù ìÜ ôùí êá ôÜ ôç ìß ôù óç êáé ôç ìåß ù óç, äéá äé êá óß åò
ðïõ èá ðå ñé ãñá öïýí óôç óõ íÝ ÷åéá ôïõ êå öá ëáßïõ.

Ìßá Üë ëç ìå ãÜ ëç êá ôç ãï ñßá åðá íá ëáì âá íü ìå íïõ
 DNA ðå ñé ëáì âÜ íåé áë ëç ëïõ ÷ß åò ðïõ åì öá íß æïõí ìå ãÜ -
ëç ïìïéü ôç ôá ìå ôá îý ôïõò êáé âñß óêï íôáé äéá óêïñ ðé -
óìÝ íåò óå üëï ôï ãï íé äß ù ìá. Áí êáé ðïë ëÝò ìé êñÝò ïé -
êï ãÝ íåé åò åðá íá ëÞ øå ùí DNA áíôá ðï êñß íï íôáé óôç ãå íé -
êÞ áõ ôÞ ðå ñé ãñá öÞ, èá áíá ëõ èïýí ðå ñáé ôÝ ñù ìü íï
äýï áðü áõ ôÝò, áö' åíüò ãéá ôß áðï ôå ëïýí óç ìá íôé êü
ðï óï óôü ôïõ ãï íé äéþ ìá ôïò êáé áö' åôÝ ñïõ ãéá ôß óõ ó÷å -
ôß æï íôáé ìå äé Ü öï ñåò ãå íå ôé êÝò áóèÝ íåéåò. Ìå ôá îý ôùí
êá ëý ôå ñá ìå ëå ôç ìÝ íùí åðá íá ëÞ øå ùí áõ ôÞò ôçò êá ôç -

Êå öÜ ëáéï 2 n Ôï Ãï íé äß ù ìá ôïõ Áí èñþ ðïõ êáé ç ×ñù ìï óù ìá ôé êÞ ÂÜ óç ôçò Êëç ñï íï ìé êü ôç ôáò 31

Åé êü íá 2-8 n Ôï ìÝ ãå èïò êáé ôï ãï íé äéá êü ðå ñéå ÷ü ìå íï ôùí 24 ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí ôïõ áí èñþ ðïõ. Á. Ôï ìÝ ãå èïò êÜ èå ÷ñù ìï óþ ìá ôïò,
óå åêá ôïì ìý ñéá æåý ãç âÜ óå ùí (1 åêá ôïì ìý ñéï æåý ãç âÜ óå ùí=1Ìb). Ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá äé á ôÜó óï íôáé áðü áñé óôå ñÜ ðñïò äå îéÜ êá ôÜ
åë ëá ôïý ìå íï ìÝ ãå èïò. Â. Ï áñéè ìüò ôùí ãï íé äß ùí ðïõ Ý÷ïõí ôáõ ôï ðïé ç èåß óå êÜ èå ÷ñù ìü óù ìá ôïõ áí èñþ ðïõ. Ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá äé -
á ôÜó óï íôáé áðü áñé óôå ñÜ ðñïò ôá äå îéÜ áíÜ ëï ãá ìå ôï ãï íé äéá êü ôïõò ðå ñéå ÷ü ìå íï (Âá óé óìÝ íï óå ðëç ñï öï ñß åò áðü ôç âÜ óç äå äï -
ìÝ íùí www.en sembl.org, v36)

2_2.qxd  21/1/2015  12:46     Page 31



ãï ñß áò, åß íáé ïé áë ëç ëïõ ÷ß åò ðïõ áíÞ êïõí óôçí ïé êï ãÝ -
íåéá Alu. Ôá ìÝ ëç ôçò ïé êï ãÝ íåé áò áõ ôÞò Ý÷ïõí ìÞ êïò
ðå ñß ðïõ 300 æåõ ãþí âÜ óå ùí êáé ðá ñü ëï ðïõ ïé íïõ -
êëå ï ôé äé êÝò ôïõò áë ëç ëïõ ÷ß åò äåí åß íáé ðá íï ìïéü ôõ -
ðåò, åì öá íß æïõí õøç ëü ðï óï óôü ïìïéü ôç ôáò. Óõ íï ëé êÜ,
ç ïé êï ãÝ íåéá Alu áíôé ðñï óù ðåý å ôáé óôï ãï íé äß ù ìá áðü
ðå ñéó óü ôå ñá áðü Ýíá åêá ôïì ìý ñéï ìÝ ëç êáé õðï ëï ãß æå -
ôáé üôé áðï ôå ëåß ôï 10% ðå ñß ðïõ ôïõ óõ íï ëé êïý DNA
ôïõ áí èñþ ðïõ, åíþ óå åðé ìÝ ñïõò ðå ñéï ÷Ýò ôïõ ãï íé -
äéþ ìá ôïò, ôï áíôß óôïé ÷ï ðï óï óôü åß íáé êá ôÜ ðï ëý õøç -
ëü ôå ñï. Ìéá äåý ôå ñç ìå ãÜ ëç êá ôç ãï ñßá äéá óêïñ ðé óìÝ -
íïõ åðá íá ëáì âá íü ìå íïõ DNA áðï ôå ëåß ç ïé êï ãÝ íåéá
ôùí ìá êñþí äéÜ óðáñ ôùí ðõ ñç íé êþí óôïé ÷åß ùí, ãíù óôÞ
ùò LI NE (Long Inter sper sed Nucle ar Ele ment) Þ L1. Ôá
ìÝ ëç ôçò ïé êï ãÝ íåé áò áõ ôÞò Ý÷ïõí ìÞ êïò ìÝ ÷ñé êáé 6kb,
áðá íôïýí óå ðå ñß ðïõ 850.000 áíôß ãñá öá óôï ãï íé äß ù -
ìá, áðï ôå ëþ íôáò ôï 20% ðå ñß ðïõ ôïõ ãï íé äéþ ìá ôïò êáé
ç êá ôá íï ìÞ ôïõò äåí åß íáé ïìïéü ìïñ öç, äç ëá äÞ óå ìå -
ñé êÝò ðå ñéï ÷Ýò ôá óôïé ÷åßá áõ ôÜ áöèï íïýí, åíþ óå Üë -
ëåò, åß íáé óðÜ íéá.

Åðá íá ëáì âá íü ìå íï DNA êáé Ãå íå ôé êÜ Íï óÞ ìá ôá. Ïé äéÜ -
óðáñ ôåò áë ëç ëïõ ÷ß åò ôïõ åðá íá ëáì âá íü ìå íïõ DNA
ðá ñïõ óéÜ æïõí êáé ìå ãÜ ëç éá ôñé êÞ óç ìá óßá êá èþò Ý÷åé
äåé ÷èåß üôé ïé ïé êï ãÝ íåé åò Alu êáé LI NE ìðï ñïýí íá ðñï -
êá ëÝ óïõí ìå ôáë ëÜ îåéò ðïõ ó÷å ôß æï íôáé ìå äéÜ öï ñá
êëç ñï íï ìé êÜ íï óÞ ìá ôá. Ôïõ ëÜ ÷é óôïí ãéá êÜ ðïéá ìÝ ëç
ôùí ïé êï ãå íåéþí áõ ôþí, Ý÷åé äåé ÷èåß üôé äéá èÝ ôïõí éêá -
íü ôç ôá áíôé ãñá öÞò êáé åí óù ìÜ ôù óçò ôùí áíôé ãñÜ öùí
ôïõò óå äéÜ öï ñá óç ìåßá ôïõ ãï íé äéþ ìá ôïò. Óå ðå ñß ðôù -
óç ðïõ ç åí óù ìÜ ôù óç áõ ôÞ ãß íåé óå êÜ ðïéï ãï íß äéï,
ðñï êá ëåß ôáé ç áðå íåñ ãï ðïß ç óÞ ôïõ êáé ç ôñÝ ÷ïõ óá åêôß -
ìç óç åß íáé üôé ôÝ ôïéá óõì âÜ íôá áðï ôå ëïýí ôçí áé ôßá ãéá
1 óôéò 500 ìå ôáë ëÜ îåéò. Ùóôü óï, äåí åß íáé ãíù óôÞ ç óõ -
÷íü ôç ôá åì öÜ íé óçò ôùí ãå íå ôé êþí íï óç ìÜ ôùí ðïõ
ïöåß ëï íôáé óå ôÝ ôïéá ãå ãï íü ôá. Åðé ðëÝ ïí, ìå ôáë ëÜ îåéò,
ðïõ ó÷å ôß æï íôáé ìå ãå íå ôé êÜ íï óÞ ìá ôá ìðï ñïýí íá ðñï -
êëç èïýí êáé ëü ãù ëáí èá óìÝ íïõ áíá óõí äõá óìïý ìå ôá -
îý äé á öï ñå ôé êþí ìå ëþí ôçò ïé êï ãÝ íåé áò Alu Þ LI NE (âëÝ -
ðå Êå öÜ ëáéï 9).

ÔÝ ëïò, ìßá áêü ìá óç ìá íôé êÞ ïìÜ äá åðá íá ëáì âá íü -
ìå íïõ DNA ðå ñé ëáì âÜ íåé áë ëç ëïõ ÷ß åò, êá ôÜ êá íü íá
ðï ëý óõ íôç ñç ìÝ íåò, ïé ïðïß åò åíôï ðß æï íôáé äé ðëá óéá -
óìÝ íåò óå ðïë ëÝò äé á öï ñå ôé êÝò ðå ñéï ÷Ýò ôïõ ãï íé äéþ -
ìá ôïò. Ïé äé ðëá óéá óìïß ðïõ áöï ñïýí ìå ãÜ ëá ôìÞ ìá ôá
åíüò ÷ñù ìï óþ ìá ôïò, ôçò ôÜ îçò ôùí ìå ñé êþí åêá ôï íôÜ -
äùí ÷é ëéÜ äùí âÜ óå ùí, ïíï ìÜ æï íôáé äé ðëá óéá óìïß ÷ñù -
ìï óù ìá ôé êïý ôìÞ ìá ôïò êáé óôï óý íï ëü ôïõò áðï ôå -
ëïýí ôïõ ëÜ ÷é óôïí ôï 5% ôïõ ãï íé äéþ ìá ôïò. ¼ôáí ôá äé -
ðëá óéá óìÝ íá ôìÞ ìá ôá ðå ñé Ý ÷ïõí ãï íß äéá, ïé ãï íé äéù ìá -
ôé êÝò áíá äéá ôÜ îåéò ðïõ áöï ñïýí ôéò äé ðëá óéá óìÝ íåò
áë ëç ëïõ ÷ß åò ìðï ñïýí íá ïäç ãÞ óïõí óå Ýë ëåéì ìá ìé áò
ðå ñéï ÷Þò (êáé êá ôÜ óõ íÝ ðåéá ôùí ãï íé äß ùí) êáé íá ðñï -
êá ëÝ óïõí êÜ ðïéï íü óç ìá (âëÝ ðå Êå öÜ ëáéï 6). ÔÝ ëïò,
üðùò èá áíá ëõ èåß êáé óôï Êå öÜ ëáéï 9, ïé áíá äéá ôÜ îåéò

ìå ôá îý ôìç ìÜ ôùí ôïõ ãï íé äéþ ìá ôïò áðï ôå ëïýí ðç ãÞ
óç ìá íôé êÞò ðïé êé ëü ôç ôáò ìå ôá îý ôùí áôü ìùí ìå êñé ôÞ -
ñéï ôïí áñéè ìü ôùí áíôé ãñÜ öùí áõ ôþí ôùí áë ëç ëïõ -
÷éþí DNA.

n Ç ÊÕÔ ÔÁ ÑÉ ÊÇ ÄÉÁÉ ÑÅ ÓÇ

ÕðÜñ ÷ïõí äýï åß äç êõô ôá ñé êÞò äéáß ñå óçò: ç ìß ôù óç
êáé ç ìåß ù óç. Ãå íé êÜ, ç ìß ôù óç áðï ôå ëåß ôïí ôñü ðï
äéáß ñå óçò ôùí óù ìá ôé êþí êõô ôÜ ñùí êáé ìÝ óù áõ ôÞò
åðé ôõã ÷Ü íå ôáé ç áý îç óç ôïõ óþ ìá ôïò, ç äé á öï ñï ðïß -
ç óç êáé ç áíá ãÝí íç óç ôùí éóôþí. Ç ìé ôù ôé êÞ äéáß ñå óç
ïäç ãåß óôç äç ìéïõñ ãßá äýï èõ ãá ôñé êþí êõô ôÜ ñùí,
êÜ èå Ýíá áðü ôá ïðïßá äéá èÝ ôåé ôá ßäéá ÷ñù ìï óþ ìá ôá
êáé ãï íß äéá ìå ôï ðñï ãï íé êü êýô ôá ñï. Óå ìéá óù ìá ôé êÞ
êõô ôá ñé êÞ óåé ñÜ, ìðï ñïýí íá óõì âïýí äå êÜ äåò Þ
áêü ìá êáé åêá ôï íôÜ äåò äéá äï ÷é êÝò ìé ôþ óåéò. Áíôé èÝ -
ôùò, ìå ôç äéá äé êá óßá ôçò ìåß ù óçò äéáé ñïý íôáé ìü íï
ôá êýô ôá ñá ôçò ãá ìå ôé êÞò óåé ñÜò. Êá ôÜ ôç ìåß ù óç ðá -
ñÜ ãï íôáé ôá áíá ðá ñá ãù ãé êÜ êýô ôá ñá (ãá ìÝ ôåò), êÜ èå
Ýíá áðü ôá ïðïßá äéá èÝ ôåé ìü íï 23 ÷ñù ìï óþ ìá ôá-
Ýíá áðü ôï êÜ èå æåý ãïò ôùí ïìü ëï ãùí áõ ôï óù ìá ôé -
êþí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí êáé åðé ðëÝ ïí, åß ôå Ýíá ÷ñù ìü -
óù ìá × åß ôå Ýíá Õ. ¸ôóé, óå áíôß èå óç ìå ôá óù ìá ôé êÜ
êýô ôá ñá ðïõ Ý÷ïõí äé ðëï åé äÞ (2n) áñéè ìü ÷ñù ìï óù -
ìÜ ôùí (46 ÷ñù ìï óþ ìá ôá), ïé ãá ìÝ ôåò Ý÷ïõí áðëï åé -
äÞ (n) áñéè ìü ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí (23 ÷ñù ìï óþ ìá ôá).
Ôõ ÷üí ëÜ èç êá ôÜ ôçí êõô ôá ñé êÞ äéáß ñå óç ôùí óù ìá ôé -
êþí êõô ôÜ ñùí êáé ôùí êõô ôÜ ñùí ôçò ãá ìå ôé êÞò óåé -
ñÜò ìðï ñïýí íá ïäç ãÞ óïõí óå áíù ìá ëß åò ôïõ áñéè -
ìïý Þ ôçò äï ìÞò ôùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí, ïé ïðïß åò óõ -
÷íÜ ó÷å ôß æï íôáé ìå êëé íé êÝò äé á ôá ñá ÷Ýò.

Ï Êõô ôá ñé êüò Êý êëïò

Ï Üí èñù ðïò îå êé íÜ ôç æùÞ ôïõ ùò ãï íé ìï ðïé ç ìÝ íï
ùÜ ñéï (æõ ãù ôü), Ýíá äé ðëï åé äÝò êýô ôá ñï áðü ôï ïðïßï,
ìå äå êÜ äåò Þ êáé åêá ôï íôÜ äåò ìé ôþ óåéò, ðñï Ýñ ÷ï íôáé
üëá ôá êýô ôá ñá ôïõ óþ ìá ôïò (ðïõ õðï ëï ãß æï íôáé óå
100 ôñé óå êá ôïì ìý ñéá ðå ñß ðïõ). Åðï ìÝ íùò, ç ìß ôù óç
åß íáé ðï ëý óç ìá íôé êÞ äéá äé êá óßá ãéá ôçí áý îç óç êáé ôç
äé á öï ñï ðïß ç óç, ðá ñü ëï ðïõ ÷ñï íé êÜ áðï ôå ëåß ðï ëý
ìé êñü ìÝ ñïò ôïõ êý êëïõ æù Þò ôïõ êõô ôÜ ñïõ. Ôï ÷ñï íé -
êü äéÜ óôç ìá ìå ôá îý äýï ìé ôþ óå ùí ïíï ìÜ æå ôáé ìå óü -
öá óç êáé áðï ôå ëåß ôçí êá ôÜ óôá óç óôçí ïðïßá âñß óêï -
íôáé ôá êýô ôá ñá êá ôÜ ôï ìå ãá ëý ôå ñï äéÜ óôç ìá ôçò æù -
Þò ôïõò. 

ÁìÝ óùò ìå ôÜ ôç ìß ôù óç, ôï êýô ôá ñï åé óÝñ ÷å ôáé óôç
öÜ óç G1, êá ôÜ ôçí ïðïßá äåí ãß íå ôáé óýí èå óç DNA (Åé êü -
íá 2-9). Óå ïñé óìÝ íá êýô ôá ñá ç öÜ óç áõ ôÞ äéáñ êåß ëß ãåò
þñåò, åíþ óå Üë ëá çìÝ ñåò Þ ÷ñü íéá. Óõ ãêå êñé ìÝ íïé ôý -
ðïé êõô ôÜ ñùí, üðùò åß íáé ïé íåõ ñþ íåò êáé ôá åñõ èñï -
êýô ôá ñá, äåí äéáé ñïý íôáé ìå ôÜ ôçí ðëÞ ñç äé á öï ñï ðïß ç -
óÞ ôïõò, áë ëÜ áíôé èÝ ôùò ðá ñá ìÝ íïõí ìç-äéáé ñïý ìå íá,
óå ìßá äéá êñé ôÞ öÜ óç, ãíù óôÞ ùò G0 (''G ìç äÝí''). ¢ë ëïé
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ôý ðïé êõô ôÜ ñùí, üðùò ãéá ðá ñÜ äåéã ìá ôá çðá ôé êÜ êýô -
ôá ñá, ìðï ñåß íá åé óÝë èïõí óôç öÜ óç G0, áë ëÜ óå ðå ñß -
ðôù óç êá ôá óôñï öÞò ôïõ éóôïý åðá íÝñ ÷ï íôáé óôç öÜ óç
G1 óõ íå ÷ß æï íôáò ôïí êõô ôá ñé êü êý êëï.

Áí êáé ïé ìï ñéá êïß ìç ÷á íé óìïß ðïõ åëÝã ÷ïõí ôïí êõô -
ôá ñé êü êý êëï äåí åß íáé ðëÞ ñùò êá ôá íï ç ôïß, åß íáé ãíù -
óôü üôé õðÜñ ÷ïõí óõ ãêå êñé ìÝ íá óç ìåßá åëÝã ÷ïõ, ðïõ
êá èï ñß æïõí ôçí ðñü ï äï ôïõ êõô ôá ñé êïý êý êëïõ êáé ôç
äéÜñ êåéá êÜ èå óôá äßïõ ôçò ìß ôù óçò. Åðé ðëÝ ïí, õðÜñ -
÷ïõí óç ìåßá åëÝã ÷ïõ ôçò ðé óôü ôç ôáò ôçò áíôé ãñá öÞò
ôïõ DNA, êá èþò êáé ôçò óõ ãêñü ôç óçò êáé ðñï óÜñ ôç óçò
åíüò ðï ëý ðëï êïõ äé êôý ïõ ìé êñïú íé äß ùí óôá ÷ñù ìï óþ -
ìá ôá, ôï ïðïßï åß íáé áðá ñáß ôç ôï ãéá ôçí ìå ôá êß íç óÞ
ôïõò. Óå ðå ñß ðôù óç âëÜ âçò ôïõ ãï íé äéþ ìá ôïò, ôá óç -
ìåßá åëÝã ÷ïõ ôçò ìß ôù óçò åíåñ ãï ðïéïý íôáé êáé áíá óôÝ -
ëïõí ôçí ðñü ï äï ôïõ êõô ôá ñé êïý êý êëïõ åß ôå ìÝ ÷ñé ôçí
åðé ôõ ÷Þ åðé äéüñ èù óç ôçò âëÜ âçò, åß ôå, óå ðå ñß ðôù óç
ìç-åðé äéïñ èþ óé ìùí âëá âþí, ìÝ ÷ñé ôï êýô ôá ñï íá ïäç -
ãç èåß óå ðñï ãñáì ìá ôé óìÝ íï êõô ôá ñé êü èÜ íá ôï (äéá äé êá -
óßá ãíù óôÞ ùò áðü ðôù óç). 

Êá ôÜ ôç äéÜñ êåéá ôçò öÜ óçò G1, êÜ èå êýô ôá ñï äéá -
èÝ ôåé Ýíá áíôß ãñá öï ôïõ äé ðëï åé äïýò ãï íé äéþ ìá ôïò.
Ôç öÜ óç áõ ôÞ, áêï ëïõ èåß ç öÜ óç S, ôï óôÜ äéï ôçò
óýí èå óçò (áíôé ãñá öÞò) ôïõ DNA. Êá ôÜ ôç äéÜñ êåéá
ôïõ óôá äßïõ áõ ôïý, êÜ èå ÷ñù ìü óù ìá, ðïõ êá ôÜ ôç
öÜ óç G1 áðï ôå ëïý íôáí áðü Ýíá ìü ñéï DNA, äé ðëá óéÜ -
æå ôáé êáé ìå ôá ôñÝ ðå ôáé óôï äé ìå ñÝò ÷ñù ìü óù ìá ðïõ
áðï ôå ëåß ôáé áðü ôéò äýï áäåë öÝò ÷ñù ìá ôß äåò (âëÝ ðå
Åéê. 2-9), êÜ èå ìßá áðü ôéò ïðïß åò ðå ñé Ý ÷åé Ýíá üìïéï
áíôß ãñá öï ôïõ áñ ÷é êïý ìï ñßïõ DNA. Ôï Üêñï êÜ èå
÷ñù ìï óþ ìá ôïò (Þ ÷ñù ìá ôß äáò) ÷á ñá êôç ñß æå ôáé áðü
ôçí ðá ñïõ óßá ôùí ôå ëï ìå ñþí, ôá ïðïßá áðï ôå ëïý íôáé
áðü åîåé äé êåõ ìÝ íåò åðá íá ëáì âá íü ìå íåò áë ëç ëïõ ÷ß åò
 DNA, ðïõ åîá óöá ëß æïõí ôçí áêå ñáéü ôç ôá ôïõ ÷ñù ìï -

óþ ìá ôïò êá ôÜ ôçí êõô ôá ñé êÞ äéáß ñå óç. Áõ ôÞ åðé ôõã ÷Ü -
íå ôáé ìå ôç äñÜ óç ôïõ åí æý ìïõ ôå ëï ìå ñÜ óç, ðïõ åîá -
óöá ëß æåé ôïí äé ðëá óéá óìü ôïõ DNA Ýùò ôá ôå ëé êÜ
Üêñá ôùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí. Áðïõ óßá ôçò ôå ëï ìå ñÜ óçò,
ôá Üêñá ôùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí ãß íï íôáé ïëï Ý íá êáé âñá -
÷ý ôå ñá, ãå ãï íüò ðïõ ïäç ãåß óå êõô ôá ñé êü èÜ íá ôï. Ïé
äýï áäåë öÝò ÷ñù ìá ôß äåò óõ ãêñá ôïý íôáé ìå ôá îý ôïõò
óôï êå íôñï ìå ñÝò, ìßá ðå ñéï ÷Þ ôïõ DNA, ðïõ óõí äÝ å -
ôáé ìå ìßá ïìÜ äá åé äé êþí ðñù ôå ú íþí ó÷ç ìá ôß æï íôáò
ôïí êé íç ôï ÷þ ñï. Áõ ôÞ ç ðï ëý ðëï êç äï ìÞ åîõ ðç ñå ôåß
ôçí ðñüó äå óç ôùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí óôïõò ìé êñï óù ëç -
íß óêïõò ôçò ìé ôù ôé êÞò áôñÜ êôïõ êáé ôïí Ýëåã ÷ï ôçò
ìå ôá êß íç óÞò ôïõò êá ôÜ ôç ìß ôù óç. Ç óýí èå óç ôïõ
 DNA êá ôÜ ôç äéÜñ êåéá ôçò öÜ óçò S, äåí óõ íôå ëåß ôáé
ôáõ ôü ÷ñï íá óå üëá ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá Þ áêü ìá êáé óå
üëï ôï ìÞ êïò åíüò ÷ñù ìï óþ ìá ôïò. Áíôé èÝ ôùò îå êé íÜ
áðü åêá ôï íôÜ äåò Ýùò ÷é ëé Ü äåò äé á öï ñå ôé êÜ óç ìåßá,
ðïõ ïíï ìÜ æï íôáé óç ìåßá Ýíáñ îçò ôçò áíôé ãñá öÞò. ÊÜ -
èå ÷ñù ìï óù ìá ôé êü ôìÞ ìá Ý÷åé ôçí äé êÞ ôïõ ÷á ñá êôç -
ñé óôé êÞ ðå ñßï äï áíôé ãñá öÞò êá ôÜ ôç äéÜñ êåéá ôùí 6
Ýùò 8 ùñþí ôçò öÜ óçò S.

Ðñïò ôï ôÝ ëïò ôçò öÜ óçò S, ôï DNA ôïõ êõô ôÜ ñïõ
Ý÷åé äé ðëá óéá óôåß êáé êÜ èå êýô ôá ñï ðå ñé Ý ÷åé äýï áíôß -
ãñá öá ôïõ äé ðëï åé äïýò ãï íé äéþ ìá ôïò. Ìå ôÜ ôç öÜ óç
S, ôï êýô ôá ñï åé óÝñ ÷å ôáé óå Ýíá óý íôï ìï óôÜ äéï, ôç
öÜ óç G2. Êáè' üëç ôç äéÜñ êåéá ôïõ êõô ôá ñé êïý êý êëïõ,
ðá ñÜ ãï íôáé ñé âï íïõ êëå ú êÜ ïîÝá êáé ðñù ôå À íåò êáé ôï
êýô ôá ñï áõ îÜ íå ôáé ðñï ï äåõ ôé êÜ, Ýôóé þóôå ðñéí áðü
ôçí åðü ìå íç ìß ôù óç íá Ý÷åé äé ðëá óéÜ óåé ôçí ïëé êÞ ôïõ
ìÜ æá. Ç öÜ óç G2 ôå ëåéþ íåé ìå ôçí åß óï äï ôïõ êõô ôÜ -
ñïõ óôç ìß ôù óç, êá ôÜ ôçí áñ ÷Þ ôçò ïðïß áò êÜ èå ÷ñù -
ìü óù ìá áñ ÷ß æåé íá óõ ìðõ êíþ íå ôáé êáé íá ãß íå ôáé ïñá -
ôü óôï ìé êñï óêü ðéï, ùò ëå ðôü, ìá êñý íç ìÜ ôéï, ìéá äéá -
äé êá óßá ðïõ èá áíá ëõ èåß ëå ðôï ìå ñþò óôçí åðü ìå íç
åíü ôç ôá.

Ïé öÜ óåéò G1, S êáé G2 óõ íï ëé êÜ áðï ôå ëïýí ôç ìå -
óü öá óç. Óõ íÞ èùò óå äéáé ñïý ìå íá êýô ôá ñá ôïõ áí -
èñþ ðïõ, ïé ôñåéò áõ ôÝò öÜ óåéò äéáñ êïýí áðü 16 Ýùò
24 þñåò, åíþ ç ìß ôù óç äéáñ êåß 1 ìå 2 þñåò (âëÝ ðå
Åéê. 2-9). Ùóôü óï, ç äéÜñ êåéá ôïõ êõô ôá ñé êïý êý êëïõ
åì öá íß æåé ìå ãÜ ëåò äé á öï ñÝò, áðü ìå ñé êÝò þñåò, óôçí
ðå ñß ðôù óç ôùí ôá ÷Ý ùò äéáé ñïý ìå íùí êõô ôÜ ñùí
üðùò ôïõ ÷ï ñßïõ ôïõ äÝñ ìá ôïò êáé ôïõ åíôå ñé êïý
âëåí íï ãü íïõ, Ýùò êáé ìÞ íåò óå Üë ëïõò ôý ðïõò êõô -
ôÜ ñùí.

Ìß ôù óç

Êá ôÜ ôç äéÜñ êåéá ôçò ìß ôù óçò, ìÝ óù åíüò ðï ëý ðëï êïõ
ìç ÷á íé óìïý, åîá óöá ëß æå ôáé üôé êÜ èå Ýíá áðü ôá èõ ãá -
ôñé êÜ êýô ôá ñá èá äå ÷èåß ôï óý íï ëï ôçò ãå íå ôé êÞò ðëç -
ñï öï ñß áò. Ï ìç ÷á íé óìüò áõ ôüò (âëÝ ðå Åé ê. 2-10), ïäç ãåß
óôçí êá ôá íï ìÞ ìß áò ÷ñù ìá ôß äáò áðü êÜ èå ÷ñù ìü óù ìá,
óå êÜ èå Ýíá èõ ãá ôñé êü êýô ôá ñï êáé ç äéá äé êá óßá áõ ôÞ
ïíï ìÜ æå ôáé äéá ÷ù ñé óìüò ôùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí. Ç óç ìá -

Êå öÜ ëáéï 2 n Ôï Ãï íé äß ù ìá ôïõ Áí èñþ ðïõ êáé ç ×ñù ìï óù ìá ôé êÞ ÂÜ óç ôçò Êëç ñï íï ìé êü ôç ôáò 33

Åé êü íá 2-9 n ¸íáò áíôé ðñï óù ðåõ ôé êüò ìé ôù ôé êüò êõô ôá ñé êüò êý -
êëïò, üðùò ðå ñé ãñÜ öå ôáé óôï êåß ìå íï. Óôï ó÷Þ ìá áðåé êï íß æï íôáé
ôá ôå ëï ìå ñÞ, ôï êå íôñï ìå ñÝò êáé ïé áäåë öÝò ÷ñù ìá ôß äåò.
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óßá ôçò äéá äé êá óß áò áõ ôÞò óôç öõ óéï ëï ãé êÞ êõô ôá ñé êÞ
áíÜ ðôõ îç, äéá öáß íå ôáé ìÝ óù ôçò ðá ñá ôÞ ñç óçò üôé ðïë -
ëïß üãêïé ÷á ñá êôç ñß æï íôáé áðü ìßá êá ôÜ óôá óç ãå íå ôé êÞò
áíé óïñ ñï ðß áò, ðïõ åß íáé áðï ôÝ ëå óìá ëÜ èïõò óôçí êá ôá -
íï ìÞ ôùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí óôá èõ ãá ôñé êÜ êýô ôá ñá êá ôÜ
ôç ìß ôù óç. 

Ðá ñü ëï ðïõ ç äéá äé êá óßá ôçò ìß ôù óçò åß íáé óõ íå -
÷Þò, ìðï ñåß íá äéá êñé èåß óå ðÝ íôå åðé ìÝ ñïõò óôÜ äéá:
ðñü öá óç, ðñï ìå ôÜ öá óç, ìå ôÜ öá óç, áíÜ öá óç êáé ôå -
ëü öá óç. 

Ðñü öá óç. Ôï óôÜ äéï áõ ôü, ìå ôï ïðïßï îå êé íÜ ç ìß ôù óç,
÷á ñá êôç ñß æå ôáé áðü ôç óôá äéá êÞ óõ ìðý êíù óç ôùí ÷ñù -
ìï óù ìÜ ôùí êáé ôçí Ýíáñ îç ôïõ ó÷ç ìá ôé óìïý ôçò ìé ôù -
ôé êÞò áôñÜ êôïõ. Äýï êÝ íôñá ïñ ãÜ íù óçò ôùí ìé êñï óù -
ëç íß óêùí, ôá êå íôñï óþ ìá ôá, ó÷ç ìá ôß æïõí ôï êá èÝ íá
ìéá åóôßá áðü ôçí ïðïßá åêôåß íï íôáé áêôé íù ôÜ ïé ìé êñï -
óù ëç íß óêïé. Ôá êå íôñï óþ ìá ôá ìå ôá êé íïý íôáé óôá äéá êÜ
ãéá íá ëÜ âïõí ôçí ôå ëé êÞ ôïõò èÝ óç óôïõò äýï ðü ëïõò
ôïõ êõô ôÜ ñïõ.
Ðñï ìå ôÜ öá óç. Ôï êýô ôá ñï åé óÝñ ÷å ôáé óôçí ðñï ìå ôÜ -
öá óç üôáí áðï óõ íáñ ìï ëï ãç èåß ç ðõ ñç íé êÞ ìåì âñÜ íç.
¸ôóé ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá ìðï ñïýí íá ìå ôá êé íç èïýí ìÝ óá
óôï êýô ôá ñï êáé íá óõí äå èïýí ìÝ óù ôùí êé íç ôï ÷þ ñùí
ôïõò ìå ôïõò ìé êñï óù ëç íß óêïõò ôçò ìé ôù ôé êÞò áôñÜ -
êôïõ. Ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá êá ôåõ èý íï íôáé ðñïò Ýíá óç -
ìåßï ðïõ âñß óêå ôáé óôï ìÝ óï ôçò áðü óôá óçò ìå ôá îý
ôùí äýï ðü ëùí ôçò ìé ôù ôé êÞò áôñÜ êôïõ. Ç äéá äé êá óßá

áõ ôÞ ïíï ìÜ æå ôáé óôïß ÷é óç. Êáè' üëç ôç äéÜñ êåéá ôïõ
óôá äßïõ áõ ôïý ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá óõ íå ÷ß æïõí íá óõ ìðõ -
êíþ íï íôáé. 
Ìå ôÜ öá óç. Óôç ìå ôÜ öá óç, ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá öôÜ íïõí
óôï ìÝ ãé óôï âáè ìü ôçò óõ ìðý êíù óÞò ôïõò êáé ôï ðï -
èå ôïý íôáé óôï éóç ìå ñé íü åðß ðå äï ôïõ êõô ôÜ ñïõ, åîé -
óïñ ñï ðïý ìå íá áðü ôéò ßóåò äõ íÜ ìåéò ðïõ áóêïý íôáé
óôïí êé íç ôï ÷þ ñï ôïõò áðü ôïõò ìé êñï óù ëç íß óêïõò
ôçò ìé ôù ôé êÞò áôñÜ êôïõ. Ç áíÜ ëõ óç ôùí ÷ñù ìï óù ìÜ -
ôùí åíüò äéáé ñïý ìå íïõ êõô ôÜ ñïõ ôïõ áí èñþ ðïõ
ðñáã ìá ôï ðïéåß ôáé óôï óôÜ äéï ôçò ìå ôÜ öá óçò Þ ðñï -
ìå ôÜ öá óçò (âëÝ ðå óõ æÞ ôç óç ðïõ áêï ëïõ èåß êáé Êå -
öÜ ëáéï 5).
ÁíÜ öá óç. Ç Ýíáñ îç ôçò áíÜ öá óçò óç ìá ôï äï ôåß ôáé áðü
ôï äéá ÷ù ñé óìü ôùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí óôï êå íôñï ìå ñÝò.
Êáô’ áõ ôÞí, ïé áäåë öÝò ÷ñù ìá ôß äåò êÜ èå ÷ñù ìï óþ ìá -
ôïò, ðïõ áðï ôå ëïýí ðëÝ ïí ôá áíå îÜñ ôç ôá èõ ãá ôñé êÜ
÷ñù ìï óþ ìá ôá, ìå ôá êé íïý íôáé ðñïò ôïõò äýï áíôß èå -
ôïõò ðü ëïõò ôïõ êõô ôÜ ñïõ (âëÝ ðå Åéê. 2-10).
Ôå ëü öá óç. Óôçí ôå ëü öá óç îå êé íÜ ç áðï óõ ìðý êíù óç
ôùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí êáé ï åðá íá ó÷ç ìá ôé óìüò ôçò ðõ -
ñç íé êÞò ìåì âñÜ íçò ãý ñù áðü ôïí êÜ èå èõ ãá ôñé êü ðõ -
ñÞ íá ï ïðïß ïò áðï êôÜ óôá äéá êÜ ìå óï öá óé êÞ åì öÜ íé -
óç. 

Ç ïëï êëÞ ñù óç ôçò êõô ôá ñé êÞò äéáß ñå óçò åðé ôõã ÷Ü -
íå ôáé ìå ôï äéá ÷ù ñé óìü ôïõ êõô ôá ñï ðëÜ óìá ôïò, äéá äé -
êá óßá ðïõ ïíï ìÜ æå ôáé êõô ôá ñï êß íç óç (Þ êõ ôï êß íç óç), ç
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Åé êü íá 2-10 n Ìß ôù óç. Óôï ó÷Þ ìá
áðåé êï íß æï íôáé ìü íï äýï æåý ãç
÷ñù ìï óù ìÜ ôùí. Ãéá ðå ñéó óü ôå ñåò
ëå ðôï ìÝ ñåéåò âëÝ ðå êåß ìå íï.
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ïðïßá îå êé íÜ üôáí ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá ðñï óåã ãß óïõí ôïõò
ðü ëïõò ôçò áôñÜ êôïõ. Ôå ëé êÜ, ðñï êý ðôïõí äýï èõ ãá ôñé -
êÜ êýô ôá ñá, êÜ èå Ýíá áðü ôá ïðïßá Ý÷åé Ýíáí ðõ ñÞ íá
ðïõ ðå ñé Ý ÷åé ïëü êëç ñç ôç ãå íå ôé êÞ ðëç ñï öï ñßá ôïõ áñ -
÷é êïý êõô ôÜ ñïõ. 

ÕðÜñ ÷åé ìßá óç ìá íôé êÞ äéá öï ñÜ ìå ôá îý åíüò êõô ôÜ -
ñïõ ðïõ åé óÝñ ÷å ôáé óôç ìß ôù óç êáé åíüò ðïõ åîÝñ ÷å ôáé
áðü ôç öÜ óç áõ ôÞ. Åíþ ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá ôïõ ðñï ãï íé -
êïý êõô ôÜ ñïõ óôç öÜ óç G2 áðï ôå ëïý íôáé ôï êÜ èå Ýíá
áðü Ýíá æåý ãïò ÷ñù ìá ôß äùí, ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá ôïõ èõ -
ãá ôñé êïý êõô ôÜ ñïõ áðï ôå ëïý íôáé áðü ìßá ÷ñù ìá ôß äá,
äç ëá äÞ Ýíá áíôß ãñá öï ôïõ ãå íå ôé êïý õëé êïý. Ç ÷ñù ìá -
ôß äá áõ ôÞ äåí äé ðëá óéÜ æå ôáé ðá ñÜ ìü íïí åÜí ôï èõ ãá -
ôñé êü êýô ôá ñï åé óÝë èåé ìå ôç óåé ñÜ ôïõ, óôç öÜ óç S
(âëÝ ðå Åéê. 2-9). ¸ôóé, ìå ôç äéá äé êá óßá ôçò ìß ôù óçò äéá -
óöá ëß æå ôáé ï äé ðëá óéá óìüò êáé ç êá ôá íï ìÞ ôïõ ãï íé äéþ -
ìá ôïò êá ôÜ ôéò äéá äï ÷é êÝò êõô ôá ñé êÝò äéáé ñÝ óåéò.

Ï Êá ñõ ü ôõ ðïò ôïõ Áí èñþ ðïõ 

Ç áíÜ ëõ óç ôùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí ôïõ áí èñþ ðïõ ðñáã -
ìá ôï ðïéåß ôáé óå äéáé ñïý ìå íá êýô ôá ñá óôï óôÜ äéï ðïõ ôá
÷ñù ìï óþ ìá ôá Ý÷ïõí õøç ëü âáè ìü óõ ìðý êíù óçò, êá ôÜ
ôç ìå ôÜ öá óç Þ ðñï ìå ôÜ öá óç. Óôá óôÜ äéá áõ ôÜ, ôá
÷ñù ìï óþ ìá ôá åß íáé ïñá ôÜ ìå ôï ìé êñï óêü ðéï ùò ÷ñù -
ìï óù ìá ôé êÞ åðß óôñù óç. Ðá ñü ëï ðïõ êÜ èå ÷ñù ìü óù ìá
áðï ôå ëåß ôáé áðü ôéò äõï áäåë öÝò ÷ñù ìá ôß äåò, áõ ôÝò
óõ íÞ èùò äåí åß íáé åõ äéÜ êñé ôåò åðåé äÞ åß íáé ðï ëý óôå íÜ
óõí äå äå ìÝ íåò ìå ôá îý ôïõò. 

Ôá ðå ñéó óü ôå ñá ÷ñù ìï óþ ìá ôá ìðï ñïýí íá äéá êñé -
èïýí âÜ óåé ôïõ ìÞ êïõò ôïõò êáé ôçò èÝ óçò ôïõ êå íôñï -
ìå ñïýò ôïõò. Ôï êå íôñï ìå ñÝò öáß íå ôáé ùò ìéá ðñù ôï ãå -
íÞò ðå ñß óöé îç, Ýíá óç ìåßï óôÝ íù óçò óôéò áäåë öÝò
÷ñù ìá ôß äåò ëü ãù ôïõ ó÷ç ìá ôé óìïý ôïõ êé íç ôï ÷þ ñïõ.
Ôï êå íôñï ìå ñÝò áðï ôå ëåß Ýíá áíá ãíù ñß óé ìï êõô ôá ñï ãå -
íå ôé êü ÷á ñá êôç ñé óôé êü, ðïõ äéá ÷ù ñß æåé êÜ èå ÷ñù ìü óù ìá
óå äýï âñá ÷ß ï íåò, ôï âñá ÷ý ðïõ óõì âï ëß æå ôáé ìå ôï
ãñÜì ìá p (áðü ôç ãáë ëé êÞ ëÝ îç pe tit) êáé ôïí ìá êñý
âñá ÷ß ï íá ðïõ óõì âï ëß æå ôáé ìå ôï ãñÜì ìá q. ¼ëá ôá
÷ñù ìï óþ ìá ôá (ôá 22 áõ ôï óù ìá ôé êÜ ÷ñù ìï óþ ìá ôá, ôï
× êáé ôï Õ) ìðï ñïýí íá ôáõ ôï ðïé ç èïýí ìå äé Ü öï ñåò êõô -
ôá ñï ãå íå ôé êÝò êáé ìï ñéá êÝò ôå ÷íé êÝò.

Óôçí åé êü íá 2-11 áðåé êï íß æï íôáé ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá
åíüò êõô ôÜ ñïõ êá ôÜ ôçí ðñï ìå ôÜ öá óç, ôá ïðïßá
Ý÷ïõí âá öåß ìå ôç ôå ÷íé êÞ ôçò ÷ñù óôé êÞò Gi em sa (zþ -
íù óç G), ðïõ ÷ñç óé ìï ðïéåß ôáé åõ ñÝ ùò óôá åñ ãá óôÞ ñéá
êëé íé êÞò êõô ôá ñï ãå íå ôé êÞò. Áñ ÷é êÜ, ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá
åðù Ü æï íôáé ìå ôñõ øß íç, ìå óêï ðü ôçí ðÝ øç ôùí ÷ñù -
ìï óù ìá ôé êþí ðñù ôå ú íþí êáé óôç óõ íÝ ÷åéá ìå ÷ñù óôé -
êÞ Gi em sa. Ìå ôç ÷ñþ óç áõ ôÞ, êÜ èå æåý ãïò ÷ñù ìï -
óù ìÜ ôùí åì öá íß æåé Ýíá ÷á ñá êôç ñé óôé êü ðñü ôõ ðï
áíïé ÷ôü ÷ñù ìùí êáé óêïõ ñü ÷ñù ìùí æù íþí (æþ íåò G),
ðïõ ó÷å ôß æå ôáé ôü óï ìå ôçí áë ëç ëïõ ÷ßá ôïõ DNA,
üðùò åß íáé ç óý óôá óç ôùí âÜ óå ùí (äç ëá äÞ ôï ðï óï -
óôü ôùí æåõ ãþí âÜ óå ùí GC Þ ÁÔ) üóï êáé ìå ôçí êá -

ôá íï ìÞ ôùí åðá íá ëáì âá íü ìå íùí áë ëç ëïõ ÷éþí. Ìå
ôéò ôå ÷íé êÝò æþ íù óçò ôùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí üðùò ç æþ -
íù óç G, åß íáé äõ íá ôÞ ç ôáõ ôï ðïß ç óç üëùí ôùí ÷ñù -
ìï óù ìÜ ôùí, êá èþò êáé ç áíß ÷íåõ óç áíù ìá ëéþí ôü óï
óôç äï ìÞ üóï êáé óôïí áñéè ìü ôïõò (ãéá áíá ëõ ôé êü ôå -
ñç óõ æÞ ôç óç âëÝ ðå Êå öÜ ëáéá 5 êáé 6). 

Áí êáé ïé êõô ôá ñï ãå íå ôé óôÝò ìðï ñïýí íá áíá ëý óïõí
Üìå óá ôá ìå ôá öá óé êÜ ÷ñù ìï óþ ìá ôá ðá ñá ôç ñþ íôáò ôá
ìå ôï ïðôé êü ìé êñï óêü ðéï, áõ ôü ðïõ óõ íç èß æå ôáé åß íáé ç
öù ôï ãñÜ öç óç, ç áðï êï ðÞ ôùí åðé ìÝ ñïõò ÷ñù ìï óù ìÜ -
ôùí áðü ôéò ìé êñï öù ôï ãñá öß åò êáé ç åðé êüë ëç óÞ ôïõò
óå ìßá óõ ãêå êñé ìÝ íç äé Ü ôá îç (Åé êü íá 2-12). Ç óõ íï ëé êÞ
áõ ôÞ áðåé êü íé óç ïíï ìÜ æå ôáé êá ñõ ü ôõ ðïò. Ï üñïò êá ñõ -
ü ôõ ðïò ÷ñç óé ìï ðïéåß ôáé åðß óçò ãéá íá ÷á ñá êôç ñß óåé ôï
óý íï ëï ôùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí åíüò áôü ìïõ (öõ óéï ëï ãé -
êüò áñ óå íé êüò êá ñõ ü ôõ ðïò) Þ åíüò åß äïõò (êá ñõ ü ôõ ðïò
ôïõ áí èñþ ðïõ) êáé ç ëÝ îç êá ñõ ï ôý ðç óç ôç äéá äé êá óßá
ðñï å ôïé ìá óß áò ôçò åé êü íáò-ðñï ôý ðïõ ôïõ êá ñõ ü ôõ ðïõ.

Ç ìïñ öÞ ðïõ Ý÷ïõí ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá ìå ôÜ ôç ÷ñþ -
óç ôïõò óôá ðá ñá óêåõÜ óìá ôá êá ôÜ ôç ìé êñï óêü ðç óç
Þ ôéò öù ôï ãñá öß åò, äéá öÝ ñåé áðü áõ ôÞí óôá æù íôá íÜ
êýô ôá ñá, üðïõ ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá áðï ôå ëïýí ñåõ óôÝò
êáé äõ íá ìé êÝò äï ìÝò. Ãéá ðá ñÜ äåéã ìá, óôç ìß ôù óç ç
÷ñù ìá ôß íç êÜ èå ìå óï öá óé êïý ÷ñù ìï óþ ìá ôïò óõ ìðõ -

Êå öÜ ëáéï 2 n Ôï Ãï íé äß ù ìá ôïõ Áí èñþ ðïõ êáé ç ×ñù ìï óù ìá ôé êÞ ÂÜ óç ôçò Êëç ñï íï ìé êü ôç ôáò 35

Åé êü íá 2-11 n ×ñù ìï óù ìá ôé êÞ åðß óôñù óç ðá ñá óêåõ á óìÝ íç
áðü êáë ëé Ýñ ãåéá ëåì öï êõô ôÜ ñùí, ìå ôÜ áðü ÷ñþ óç Gi em sa (æþ -
íù óç G). Ï óêïý ñá âáì ìÝ íïò ðõ ñÞ íáò äß ðëá óôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá
ðñïÝñ ÷å ôáé áðü Ýíá Üë ëï êýô ôá ñï, ðïõ âñß óêå ôáé óå ìå óü öá óç,
êá ôÜ ôçí ïðïßá ôï ÷ñù ìï óù ìá ôé êü õëé êü åß íáé äéÜ ÷õ ôï ìÝ óá
óôïí ðõ ñÞ íá. (Ìå ôçí Üäåéá ôïõ Stuart Schwartz, Univer si ty Ho -
spi tals of Cleve land, Ohio).
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êíþ íå ôáé óå óç ìá íôé êü âáè ìü (âëÝ ðå Åéê. 2-12). Êá ôÜ
ôçí ðñü öá óç, üôáí ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá êá èß óôá íôáé ïñá -
ôÜ ìå ôï ïðôé êü ìé êñï óêü ðéï, ôï ÷ñù ìü óù ìá 1 (ðïõ
áðï ôå ëåß ôáé áðü ðå ñß ðïõ 250 Mb) óõ ìðõ êíþ íå ôáé óå
ìßá äï ìÞ óõ íï ëé êïý ìÞ êïõò 50 ìm. Êá ôÜ ôç ìå ôÜ öá -
óç, ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá Ý÷ïõí ôç ìÝ ãé óôç óõ ìðý êíù óç
êáé ìÞ êïò ßóï ìå ôï 1/10.000 ôïõ ìÞ êïõò ôçò ðëÞ ñùò
áðï óõ ìðõ êíù ìÝ íçò ìïñ öÞò ôïõò. ¼ôáí ôá ÷ñù ìï óþ -
ìá ôá âá öïýí ìå óõ ãêå êñé ìÝ íåò ÷ñù óôé êÝò (âëÝ ðå Åé ê.
2-11 êáé Åé ê. 2-12), åß íáé äõ íá ôüí íá ôáõ ôï ðïé ç èïýí
óõ íï ëé êÜ 1000 Þ êáé ðå ñéó óü ôå ñåò æþ íåò. Êáô’ áíá ëï -
ãßá êÜ èå êõôôôá ñï ãå íå ôé êÞ æþ íç ðå ñé Ý ÷åé 50 Þ êáé ðå -
ñéó óü ôå ñá ãï íß äéá, áí êáé üðùò Ý÷åé Þäç áíá öåñ èåß ç
ðõ êíü ôç ôá ôùí ãï íé äß ùí óôï ãï íé äß ù ìá äåí åß íáé
ïìïéü ìïñ öç êáè' üëï ôï ìÞ êïò ôïõ. Ìå ôÜ ôç ìå ôÜ öá -

óç, êá èþò ôá êýô ôá ñá ïëï êëç ñþ íïõí ôç ìß ôù óç, ôá
÷ñù ìï óþ ìá ôá åðá íÝñ ÷ï íôáé óôçí ðëÞ ñùò áðï óõ ìðç -
êíù ìÝ íç ìïñ öÞ ôïõò ùò ÷ñù ìá ôß íç ôïõ ìå ôá öá óé êïý
ðõ ñÞ íá, Ýôïé ìá íá îå êé íÞ óïõí Ýíá íÝï êý êëï (Åé êü íá
2-13).

Ìåß ù óç

Ç ìåß ù óç, äéá äé êá óßá ç ïðïßá ïäç ãåß óôçí ðá ñá ãù ãÞ
áðëï åé äþí ãá ìå ôþí áðü äé ðëï åé äÞ êýô ôá ñá, áðï ôå ëåß
ôïí ôý ðï ôçò êõô ôá ñé êÞò äéáß ñå óçò ðïõ ÷á ñá êôç ñß æåé
ôá êýô ôá ñá ôçò ãá ìå ôé êÞò óåé ñÜò. Ç ìåß ù óç áðï ôå ëåß -
ôáé áðü Ýíá óôÜ äéï äé ðëá óéá óìïý ôïõ DNA áêï ëïõ -
èïý ìå íï áðü äýï êý êëïõò ÷ñù ìï óù ìá ôé êïý äéá ÷ù ñé -
óìïý êáé êõô ôá ñé êÞò äéáß ñå óçò (âëÝ ðå Åéê. 2-12). Ôá
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Åé êü íá 2-12 n Êá ñõ ü ôõ ðïò áñ óå íé êïý áôü ìïõ ìå æþ íù óç Gi em sa (æþ íù óç G). Ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá åß íáé óôï óôÜ äéï ôçò ðñï ìå ôÜ öá óçò
ôçò ìß ôù óçò êáé Ý÷ïõí äé á ôá ÷èåß óýì öù íá ìå ôçí ôõ ðé êÞ êá ôç ãï ñéï ðïß ç óç ôïõò, âÜ óåé ôïõ ìÞ êïõò ôïõò åíþ ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá × êáé Õ
áðåé êï íß æï íôáé îå ÷ù ñé óôÜ. (Ìå ôçí Üäåéá ôïõ Stuart Schwartz, Univer si ty Ho spi tals of Cleve land, Ohio).
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êýô ôá ñá ôçò ãá ìå ôé êÞò óåé ñÜò ðïõ äéáé ñïý íôáé ìå ìåß -
ù óç, ôá ðñù ôï ãå íÞ óðåñ ìá ôï êýô ôá ñá êáé ôá ùï êýô ôá -
ñá, ðñï Ýñ ÷ï íôáé áðü ôï æõ ãù ôü ìå ôÜ áðü ìßá óåé ñÜ ìé -
ôþ óå ùí.

Ïé áñ óå íé êïß êáé ïé èç ëõ êïß ãá ìÝ ôåò Ý÷ïõí äé á öï ñå ôé -
êÝò éóôï ñß åò: ðá ñü ëï ðïõ ç áë ëç ëïõ ÷ßá ôùí ãå ãï íü ôùí
åß íáé ßäéá, äéá öÝ ñåé ï ÷ñü íïò ðïõ áõ ôÜ ëáì âÜ íïõí ÷þ -
ñá. Ïé äýï äéá äï ÷é êÝò ìåéù ôé êÝò äéáé ñÝ óåéò ïíï ìÜ æï íôáé
ìåß ù óç É êáé ìåß ù óç ÉÉ. Ç ìåß ù óç É åß íáé ãíù óôÞ êáé ùò
áíá ãù ãé êÞ ìåß ù óç, åðåé äÞ êá ôÜ ôç äéÜñ êåéÜ ôçò, ï áñéè -
ìüò ôùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí åëáô ôþ íå ôáé óôï ìé óü, ãå ãï -
íüò ðïõ åðé ôõã ÷Ü íå ôáé ìå ôç óý íá øç ôùí ïìü ëï ãùí
÷ñù ìï óù ìÜ ôùí êá ôÜ ôçí ðñü öá óç êáé ôïí áêü ëïõ èï
äéá ÷ù ñé óìü ôïõò óå äé á öï ñå ôé êÜ êýô ôá ñá êá ôÜ ôçí áíÜ -
öá óç ôçò ìåß ù óçò É. Ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá × êáé Õ äåí åß íáé
ïìü ëï ãá ìå ôçí áõ óôç ñÞ Ýí íïéá ôïõ üñïõ, áë ëÜ äéá èÝ -
ôïõí ïìü ëï ãåò ðå ñéï ÷Ýò óôá Üêñá ôùí âñá ÷Ý ùí êáé ìá -
êñþí âñá ÷é ü íùí ôïõò (âëÝ ðå Êå öÜ ëáéï 6), ìÝ óù ôùí
ïðïß ùí óôïé ÷ß æï íôáé êá ôÜ ôç ìåß ù óç É. 

Áîß æåé åðß óçò íá óç ìåéù èåß üôé êá ôÜ ôç ìåß ù óç É ëáì -
âÜ íåé ÷þ ñá ï ãå íå ôé êüò áíá óõí äõá óìüò (ãíù óôüò åðß -
óçò êáé ùò ìåéù ôé êüò åðé ÷éá óìüò). Êá ôÜ ôç äéá äé êá óßá áõ -
ôÞ, ðñáã ìá ôï ðïéåß ôáé áíôáë ëá ãÞ ïìü ëï ãùí ôìç ìÜ ôùí
DNA ìå ôá îý ôùí ìç-áäåë öþí ÷ñù ìá ôß äùí åíüò æåý ãïõò
ïìü ëï ãùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí, ìå áðï ôÝ ëå óìá êá íÝ íáò
áðü ôïõò ãá ìÝ ôåò ðïõ ðá ñÜ ãï íôáé êá ôÜ ôç ìåß ù óç íá
ìçí åß íáé üìïéïò ìå ôïõò Üë ëïõò. ¼ðùò èá áíá ëõ èåß ëå -

ðôï ìå ñþò óôï Êå öÜ ëáéï 10, ç èå þ ñç óç ôïõ áíá óõí -
äõá óìïý åß íáé èå ìå ëéþ äçò ãéá ôç äéá äé êá óßá ôçò ÷áñ ôï -
ãñÜ öç óçò ôùí ãï íé äß ùí ðïõ åõ èý íï íôáé ãéá êëç ñï íï ìé -
êÜ íï óÞ ìá ôá. Åðß óçò, åðåé äÞ ï áíá óõí äõá óìüò ðå ñé -
ëáì âÜ íåé ôç öõ óé êÞ áë ëç ëå ðß äñá óç ìå ôá îý ôùí äýï
ïìï ëü ãùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí Ýùò ôçí êá ôÜë ëç ëç óôéã ìÞ
êá ôÜ ôç ìåß ù óç É, åß íáé êñß óé ìïò ãéá ôç äéá óöÜ ëé óç ôïõ
óù óôïý äéá ÷ù ñé óìïý ôùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí êá ôÜ ôç ìåß -
ù óç. ¸ôóé ç áðï ôõ ÷ßá óù óôïý áíá óõí äõá óìïý ìðï ñåß
íá ïäç ãÞ óåé óå ëáí èá óìÝ íï äéá ÷ù ñé óìü ôùí ÷ñù ìï óù -
ìÜ ôùí êá ôÜ ôç ìåß ù óç É, ãå ãï íüò ðïõ áðï ôå ëåß óõ íç èé -
óìÝ íç áé ôßá ÷ñù ìï óù ìá ôé êþí áíù ìá ëéþí üðùò åß íáé ôï
óýí äñï ìï Down (âëÝ ðå Êå öÜ ëáéá 5 êáé 6). 

Ç ìåß ù óç ÉÉ Ýðå ôáé ôçò ìåß ù óçò É ÷ù ñßò íá ðá ñåì âÜë -
ëå ôáé óôÜ äéï äé ðëá óéá óìïý ôïõ DNA. Êáô’ áõ ôÞí, üðùò
óõì âáß íåé êáé óôç ìß ôù óç, ïé áäåë öÝò ÷ñù ìá ôß äåò êÜ èå
÷ñù ìï óþ ìá ôïò äéá ÷ù ñß æï íôáé êáé ç êÜ èå ìßá áðü áõ ôÝò
ìå ôá íá óôåý åé óå Ýíá èõ ãá ôñé êü êýô ôá ñï (Åé êü íá 2-14). 

Ç ðñþ ôç ìåéù ôé êÞ äéáß ñå óç (Ìåß ù óç É) 
Ðñü öá óç É. Ç ðñü öá óç ôçò ìåß ù óçò É åß íáé ìßá ðï ëý -
ðëï êç äéá äé êá óßá, ðïõ äéá öÝ ñåé óç ìá íôé êÜ áðü ôçí ðñü -
öá óç ôçò ìß ôù óçò, ìå óç ìá íôé êÝò ãå íå ôé êÝò óõ íÝ ðåé åò.
Äéá êñß íï íôáé äéÜ öï ñá óôÜ äéá, óôç äéÜñ êåéá ôùí ïðïß ùí
ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá óõ ìðç êíþ íï íôáé êáé ãß íï íôáé ïëï Ý íá
âñá ÷ý ôå ñá êáé ðá ÷ý ôå ñá (Åé êü íá 2-15).
Ëå ðôï ôáé íßá. Ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá, ðïõ Ý÷ïõí Þäç äé ðëá -
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Åé êü íá 2-13 n Êý êëïò ÷ñù ìï óù ìá ôé êÞò óõ -
ìðý êíù óçò êáé áðï óõ ìðý êíù óçò êá ôÜ ôç
äéÜñ êåéá ôïõ êõô ôá ñé êïý êý êëïõ.
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óéá óôåß êá ôÜ ôçí ðñï ç ãç èåß óá öÜ óç S, ãß íï íôáé ïñá ôÜ
ùò ëå ðôÜ íç ìÜ ôéá ðïõ áñ ÷ß æïõí íá óõ ìðõ êíþ íï íôáé.
Óôï óôÜ äéï áõ ôü, ïé äýï áäåë öÝò ÷ñù ìá ôß äåò êÜ èå
÷ñù ìï óþ ìá ôïò âñß óêï íôáé ôü óï êï íôÜ ç ìßá óôçí Üë ëç
ðïõ äåí ìðï ñïýí íá äéá êñé èïýí. 
Æõ ãï ôáé íßá. Óôï óôÜ äéï áõ ôü ôá ïìü ëï ãá ÷ñù ìï óþ ìá ôá
áñ ÷ß æïõí íá óôïé ÷ß æï íôáé êáè' üëï ôï ìÞ êïò ôïõò. Áõ ôÞ
ç äéá äé êá óßá ôçò óý æåõ îçò Þ óý íá øçò ôùí ïìü ëï ãùí
÷ñù ìï óù ìÜ ôùí åß íáé áêñé âÞò, ðá ñá èÝ ôï íôáò ôéò ïìü ëï -
ãåò áë ëç ëïõ ÷ß åò ôïõ DNA êáè' üëï ôï ìÞ êïò ôùí ÷ñù -
ìï óù ìÜ ôùí.

Áí êáé ç ìï ñéá êÞ âÜ óç ôçò óý íá øçò äåí åß íáé ðëÞ ñùò
êá ôá íï ç ôÞ, ìå çëå êôñï íé êÞ ìé êñï óêï ðßá Ý÷åé äåé ÷èåß üôé ôá
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Åé êü íá 2-14 n Áðëï ðïé ç ìÝ íç áíá ðá ñÜ óôá óç ôùí âá óé êþí âç ìÜ -
ôùí ôçò ìåß ù óçò, áðï ôå ëïý ìå íç áðü Ýíá óôÜ äéï áíôé ãñá öÞò
ôïõ DNA êáé äýï êý êëïõò ÷ñù ìï óù ìá ôé êïý äéá ÷ù ñé óìïý, ìåß ù -
óç É êáé ìåß ù óç ÉÉ.

Åé êü íá 2-15 n Ç ìåß ù óç êáé ôá áðï ôå ëÝ óìá ôÜ ôçò. Óôï ó÷Þ ìá
áðåé êï íß æå ôáé Ýíá ìü íï æåý ãïò ïìü ëï ãùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí êáé
Ýíá óõì âÜí åðé ÷éá óìïý, ðïõ Ý÷åé ùò áðï ôÝ ëå óìá ôç äç ìéïõñ ãßá
ôåó óÜ ñùí äéá êñé ôþí ãá ìå ôþí. Ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá áíôé ãñÜ öï íôáé
êá ôÜ ôç ìå óü öá óç êáé áñ ÷ß æïõí íá óõ ìðõ êíþ íï íôáé êá èþò ôï
êýô ôá ñï åé óÝñ ÷å ôáé óôçí ðñü öá óç ôçò ìåß ù óçò É. Óôç ìåß ù óç É
ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá óõ íÜ ðôï íôáé êáé áíá óõí äõÜ æï íôáé. Ôá ÷éÜ óìá -
ôá åß íáé ïñá ôÜ üôáí ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá óôïé ÷ß æï íôáé óôç ìå ôÜ öá -
óç É, ìå ôá êå íôñï ìå ñÞ ôïõò íá åß íáé ðñï óá íá ôï ëé óìÝ íá ðñïò
ôïõò áíôß èå ôïõò ðü ëïõò ôïõ êõô ôÜ ñïõ. Óôçí áíÜ öá óç É, ç
áíôáë ëá ãÞ DNA ìå ôá îý ôùí ïìü ëï ãùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí åß íáé
ïñá ôÞ êá èþò ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá Ýë êï íôáé ðñïò ôïõò áíôß èå ôïõò
ðü ëïõò. Ìå ôÜ ôçí ïëï êëÞ ñù óç ôçò ìåß ù óçò É êáé ôçò êõô ôá ñï -
êß íç óçò, áêï ëïõ èåß ç ìåß ù óç ÉÉ, ìßá äéáß ñå óç ðïõ ìïéÜ æåé ìå ìß -
ôù óç. Óôçí áíÜ öá óç ÉÉ, ïé áäåë öïß êé íç ôï ÷þ ñïé ÷ù ñß æï íôáé êáé
ìå ôá êé íïý íôáé óôïõò áíôß èå ôïõò ðü ëïõò ôïõ êõô ôÜ ñïõ, ìå áðï -
ôÝ ëå óìá ôç äç ìéïõñ ãßá ôåó óÜ ñùí áðëï åé äþí êõô ôÜ ñùí. 
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÷ñù ìï óþ ìá ôá óõ ãêñá ôïý íôáé ìå ôá îý ôïõò ìå ôï óõ íá -
ðôï íç ìá ôé êü óý ìðëåã ìá, ìßá äï ìÞ ðïõ ðå ñé Ý ÷åé ðñù ôå À -
íåò êáé ìïéÜ æåé ìå ôáé íßá (Åé êü íá 2-16). Ôï óý ìðëåã ìá áõ ôü
åß íáé áðá ñáß ôç ôï ãéá ôç äéá äé êá óßá ôïõ áíá óõí äõá óìïý.
Ðá ÷õ ôáé íßá. Êá ôÜ ôï óôÜ äéï áõ ôü, ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá óõ -
ìðõ êíþ íï íôáé áêü ìá ðå ñéó óü ôå ñï. Ç óý íá øç Ý÷åé ïëï -
êëç ñù èåß êáé êÜ èå æåý ãïò ïìü ëï ãùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí
åì öá íß æå ôáé ùò äé äý íá ìï (ìå ñé êÝò öï ñÝò ï ó÷ç ìá ôé óìüò
áõ ôüò êá ëåß ôáé ôå ôñÜ äá, åðåé äÞ ðå ñé Ý ÷åé ôÝó óå ñéò ÷ñù -
ìá ôß äåò). Êá ôÜ ôç äéÜñ êåéá ôïõ óôá äßïõ áõ ôïý óõì âáß íåé
ï ìåéù ôé êüò åðé ÷éá óìüò (âëÝ ðå Åé êü íá 2-15)
Äé ðëï ôáé íßá. Ìå ôÜ ôïí åðé ÷éá óìü, ôï óõ íá ðôï íç ìá ôé êü
óý ìðëåã ìá áðï óõ íáñ ìï ëï ãåß ôáé êáé áñ ÷ß æåé ï äéá ÷ù ñé -
óìüò ôùí äýï ìå ëþí ôïõ êÜ èå äé äý íá ìïõ ÷ñù ìï óþ ìá -
ôïò. Ôå ëé êÜ, ôá äýï ïìü ëï ãá ôïõ êÜ èå äé äý íá ìïõ ÷ñù -
ìï óþ ìá ôïò óõ ãêñá ôïý íôáé ìå ôá îý ôïõò óå ïñé óìÝ íá ìü -
íï óç ìåßá, ôá ÷éÜ óìá ôá, ðïõ õðï äåé êíý ïõí ôéò èÝ óåéò
ôïõ åðé ÷éá óìïý. Ï ìÝ óïò áñéè ìüò ÷éá óìÜ ôùí óôá áí èñþ -
ðé íá óðåñ ìá ôï êýô ôá ñá åß íáé ðå ñß ðïõ 50, äç ëá äÞ áñ êå ôÜ
÷éÜ óìá ôá áíÜ äé äý íá ìï ÷ñù ìü óù ìá.
Äéá êß íç óç Óôï óôÜ äéï áõ ôü ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá áðï êôïýí
ôç ìÝ ãé óôç óõ ìðý êíù óÞ ôïõò. 

Ìå ôÜ öá óç É. ¼ðùò êáé óôç ìß ôù óç, ç ìå ôÜ öá óç É îå êé íÜ
ìå ôçí áðï óõ íáñ ìï ëü ãç óç ôçò ðõ ñç íé êÞò ìåì âñÜ íçò.
Åðé ðëÝ ïí, ó÷ç ìá ôß æå ôáé ç Üôñá êôïò êáé ôá æåý ãç ôùí
÷ñù ìï óù ìÜ ôùí ðá ñá ôÜó óï íôáé óôï éóç ìå ñé íü åðß ðå äï
ôïõ êõô ôÜ ñïõ ìå ôá êå íôñï ìå ñÞ ôïõò ðñï óá íá ôï ëé óìÝ -
íá ðñïò ôïõò áíôß èå ôïõò ðü ëïõò.
ÁíÜ öá óç É. Ôá äýï ìÝ ëç êÜ èå äé äý íá ìïõ ÷ñù ìï óþ ìá -

ôïò áðï ÷ù ñß æï íôáé êáé ôá áíôß óôïé ÷á êå íôñï ìå ñÞ ìå ôéò
óõí äå äå ìÝ íåò áäåë öÝò ÷ñù ìá ôß äåò ìå ôá êé íïý íôáé ðñïò
ôïõò áíôß èå ôïõò ðü ëïõò ôïõ êõô ôÜ ñïõ. Ç äéá äé êá óßá áõ -
ôÞ, ðïõ ïíï ìÜ æå ôáé äéá ÷ù ñé óìüò (âëÝ ðå Åéê. 2-15), ïäç -
ãåß óôç ìåß ù óç ôïõ áñéè ìïý ôùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí óôï
Þìé óõ êáé Ýôóé ôá êýô ôá ñá ðïõ ðñï êý ðôïõí áðü ôç ìåß ù -
óç É Ý÷ïõí áðëï åé äÞ áñéè ìü ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí. Ôá äé äý -
íá ìá ÷ñù ìï óþ ìá ôá äéá ÷ù ñß æï íôáé áíå îÜñ ôç ôá ìå ôá îý
ôïõò, ìå áðï ôÝ ëå óìá ôï áñ ÷é êü óý íï ëï ôùí ðá ôñé êþí
êáé ìç ôñé êþí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí íá êá ôá íÝ ìå ôáé ìå ôõ ÷áß -
ïõò óõí äõá óìïýò. Ï ðé èá íüò áñéè ìüò ôùí óõí äõá óìþí
ôùí 23 æåõ ãþí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí ðïõ ìðï ñïýí íá åì öá -
íé óôïýí óôïõò ãá ìÝ ôåò åß íáé 223 (ðå ñéó óü ôå ñïé áðü 8
åêá ôïì ìý ñéá). Óôçí ðñáã ìá ôé êü ôç ôá, ç ðïé êé ëü ôç ôá ôïõ
ãå íå ôé êïý õëé êïý ôï ïðïßï ìå ôá âé âÜ æå ôáé áðü ôïí êÜ èå
ãï íÝá óôï ðáé äß åß íáé ðï ëý ìå ãá ëý ôå ñç ëü ãù ôçò äéá äé -
êá óß áò ôïõ åðé ÷éá óìïý. Ùò áðï ôÝ ëå óìá ôçò äéá äé êá óß áò
áõ ôÞò, êÜ èå ÷ñù ìá ôß äá ðå ñé Ý ÷åé ôìÞ ìá ôá áðü êÜ èå ìÝ -
ëïò ôïõ æåý ãïõò ôùí ãï íé êþí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí. Ãéá ðá -
ñÜ äåéã ìá, óôï óôÜ äéï áõ ôü ôï ÷ñù ìü óù ìá 1 áðï ôå ëåß -
ôáé áðü ôñßá Ýùò ðÝ íôå ôìÞ ìá ôá, ç ðñïÝ ëåõ óç ôùí
ïðïß ùí åß íáé åíáë ëÜî ðá ôñé êÞ êáé ìç ôñé êÞ (âëÝ ðå ðå ñáé -
ôÝ ñù óõ æÞ ôç óç óôï Êå öÜ ëáéï 10).

Êá ôÜ ôçí êõô ôá ñé êÞ äéáß ñå óç ìðï ñåß íá óõì âïýí
ðïë ëÜ ëÜ èç. ÊÜ ðïéá Ý÷ïõí ùò áðï ôÝ ëå óìá ôç óôÜ óç
ôïõ êõô ôá ñé êïý êý êëïõ óôç öÜ óç ôçò ìåß ù óçò êáé ôï
èÜ íá ôï ôïõ êõô ôÜ ñïõ, åíþ Üë ëá ïäç ãïýí óå ëáí èá -
óìÝ íï äéá ÷ù ñé óìü ôùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí óôçí áíÜ öá óç.
Ãéá ðá ñÜ äåéã ìá, åß íáé äõ íá ôüí êá ôÜ ôçí áíÜ öá óç É íá
ìå ôá öåñ èïýí êáé ôá äýï ïìü ëï ãá ÷ñù ìï óþ ìá ôá óôïí
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Åé êü íá 2-16 n Ìé êñï öù ôï ãñá ößá
áðü çëå êôñï íé êü ìé êñï óêü ðéï
ðñù ôï ãå íïýò óðåñ ìá ôï êýô ôá -
ñïõ ôïõ áí èñþ ðïõ óôç ìåß ù óç,
üðïõ äéá êñß íï íôáé ôá 22 áõ ôï óù -
ìá ôé êÜ óõ íá ðôï íç ìá ôé êÜ óõ -
ìðëÝã ìá ôá êáé ôï æåý ãïò ×Õ (âÝ -
ëïò). Ôï DNA êÜ èå äé äý íá ìïõ
÷ñù ìï óþ ìá ôïò äåí åß íáé ïñá ôü,
áë ëÜ åêôåß íå ôáé ðñïò ôá ðëÜ ãéá
óôçí êÜ èå ðëåõ ñÜ ôùí óõ íá ðôï -
íç ìá ôé êþí óõ ìðëåã ìÜ ôùí. (Ìå
ôçí Üäåéá ôïõ Chandley AC, We -
stern Ge ne ral Ho spi tal, Edinburgh,
Sco tland).

2_2.qxd  21/1/2015  12:46     Page 39



ßäéï êáé ü÷é óôïõò áíôß èå ôïõò ðü ëïõò ôïõ êõô ôÜ ñïõ. Ç
ðá èï ãå íå ôé êÞ áõ ôÞ äéá äé êá óßá åß íáé ãíù óôÞ ùò ìç äéá -
÷ù ñé óìüò ôùí ïìü ëï ãùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí. Ïñé óìÝ íåò
áðü ôéò åðé ðôþ óåéò ôùí äé á ôá ñá ÷þí êá ôÜ ôç ìåß ù óç,
óõ æç ôïý íôáé óôá Êå öÜ ëáéá 5 êáé 6. 

Ôå ëü öá óç É. Êá ôÜ ôçí ôå ëü öá óç, ïé äýï áðëï åé äåßò óåé -
ñÝò ôùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí Ý÷ïõí ìå ôá íá óôåý óåé óôïõò
äýï áíôß èå ôïõò ðü ëïõò ôïõ êõô ôÜ ñïõ. 

Êõô ôá ñï êß íç óç
Ìå ôÜ ôçí ôå ëü öá óç É, ôï êýô ôá ñï äéáé ñåß ôáé óå äýï
áðëï åé äÞ èõ ãá ôñé êÜ êýô ôá ñá êáé åé óÝñ ÷å ôáé óôç öÜ óç
ôçò ìåéù ôé êÞò ìå óü öá óçò. Óôçí ðå ñß ðôù óç ôçò óðåñ ìá -
ôï ãÝ íå óçò, ôï êõô ôá ñü ðëá óìá êá ôá íÝ ìå ôáé ðå ñß ðïõ éóï -
ìå ñþò ìå ôá îý ôùí äýï èõ ãá ôñé êþí êõô ôÜ ñùí (Åé êü íá 2-
17). Áíôß èå ôá, óôçí ùï ãÝ íå óç ôï Ýíá èõ ãá ôñé êü êýô ôá ñï
(ôï äåõ ôå ñï ãå íÝò ùï êýô ôá ñï) ðáßñ íåé ó÷å äüí üëï ôï
êõô ôá ñü ðëá óìá, åíþ ôï Üë ëï ìå ôá ôñÝ ðå ôáé óôï ðñþ ôï
ðï ëé êü óù ìÜ ôéï (Åé êü íá 2-18). Óå áíôß èå óç ìå ôç ìß ôù óç,
ç ìå óü öá óç åß íáé óý íôï ìç êáé ç ìåß ù óç ÉÉ îå êé íÜ Üìå óá.
Ç âá óé êÞ äéá öï ñÜ ìå ôá îý ôçò ìé ôù ôé êÞò êáé ìåéù ôé êÞò ìå -
óü öá óçò åß íáé üôé ìå ôá îý ôçò ðñþ ôçò êáé ôçò äåý ôå ñçò
ìåéù ôé êÞò äéáß ñå óçò äåí ðá ñåì âÜ ëå ôáé öÜ óç S (äç ëá äÞ
óýí èå óç DNA). 

Ç äåý ôå ñç ìåéù ôé êÞ äéáß ñå óç (Ìåß ù óç ÉÉ) 
Ç äåý ôå ñç ìåéù ôé êÞ äéáß ñå óç ìïéÜ æåé ìå ìßá ôõ ðé êÞ ìß ôù -
óç, ìå ôç äéá öï ñÜ üôé ï áñéè ìüò ôùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí
ôïõ êõô ôÜ ñïõ ðïõ åé óÝñ ÷å ôáé óôç ìåß ù óç ÉÉ åß íáé áðëï åé -
äÞò. Ôï ôå ëé êü áðï ôÝ ëå óìá åß íáé ôá äýï èõ ãá ôñé êÜ êýô -
ôá ñá ðïõ Ý÷ïõí ðñï êý øåé áðü ôç ìåß ù óç É, íá äéáé ñïý -
íôáé ðñïò ó÷ç ìá ôé óìü ôåó óÜ ñùí áðëï åé äþí êõô ôÜ ñùí,
êÜ èå Ýíá áðü ôá ïðïßá ðå ñé Ý ÷åé 23 ÷ñù ìï óþ ìá ôá (âëÝ -
ðå Åéê. 2-15). ¼ðùò Ý÷åé Þäç áíá öåñ èåß, ëü ãù ôïõ åðé -
÷éá óìïý óôç ìåß ù óç É, ôá ÷ñù ìï óþ ìá ôá ôùí ãá ìå ôþí
ðïõ ðá ñÜ ãï íôáé äåí åß íáé üìïéá. ¼ðùò êá ôá íÝ ìå ôáé ôõ -

÷áßá óôá èõ ãá ôñé êÜ êýô ôá ñá ôçò ìåß ù óçò É ôï ìç ôñé êü êáé
ôï ðá ôñé êü ÷ñù ìü óù ìá êÜ èå æåý ãïõò ïìü ëï ãùí ÷ñù ìï -
óù ìÜ ôùí, Ýôóé êá ôá íÝ ìï íôáé êáé ôá äé á öï ñå ôé êÜ ðá ôñé êÜ
êáé ìç ôñé êÜ áë ëç ëü ìïñ öá åíüò ãï íé äßïõ êá ôÜ ôç ìåß ù -
óç. Ùóôü óï, ôï áí áõ ôüò ï äéá ÷ù ñé óìüò ôùí áë ëç ëï -
ìüñ öùí ëáì âÜ íåé ÷þ ñá êá ôÜ ôçí ðñþ ôç Þ ôç äåý ôå ñç
ìåéù ôé êÞ äéáß ñå óç (âëÝ ðå Ðß íá êá) åîáñ ôÜ ôáé áðü ôï áí
Ý÷ïõí óõì ìå ôÜ ó÷åé óå åðé ÷éá óìü êá ôÜ ôç ìåß ù óç É. 

n Ç ÃÁ ÌÅ ÔÏ ÃÅ ÍÅ ÓÇ ÊÁÉ Ç ÃÏ ÍÉ ÌÏ ÐÏÉ Ç ÓÇ
ÓÔÏÍ ÁÍ ÈÑÙ ÐÏ

Ôá áñ ÷Ý ãï íá ãá ìå ôé êÜ êýô ôá ñá ôïõ áí èñþ ðïõ, åß íáé äéá -
êñé ôÜ áðü ôçí 4ç åâäï ìÜ äá ôçò áíÜ ðôõ îçò, óôï åí äü -
äåñ ìá ôïõ ëå êé èé êïý óÜ êïõ åêôüò ôïõ êõ ñßïõ åì âñýïõ.
Áðü ôç èÝ óç áõ ôÞ, ôçí 6ç åâäï ìÜ äá ôçò êý ç óçò ìå ôá -
íá óôåý ïõí óôéò ãåí íç ôé êÝò áêñï ëï öß åò, üðïõ êáé áë ëç -
ëå ðé äñïýí ìå óù ìá ôé êÜ êýô ôá ñá ãéá íá ó÷ç ìá ôß óïõí ôéò
ðñü äñï ìåò ãï íÜ äåò. ¼ðùò èá äïý ìå ëå ðôï ìå ñþò óôï
Êå öÜ ëáéï 6, ïé ðñü äñï ìåò ãï íÜ äåò èá äé á öï ñï ðïé ç èïýí
óå üñ ÷åéò Þ ùï èÞ êåò áíÜ ëï ãá ìå ôç ÷ñù ìï óù ìá ôé êÞ óý -
óôá óç ôùí êõô ôÜ ñùí (×Õ Þ ××). Ôü óï ç óðåñ ìá ôï ãÝ íå óç,
üóï êáé ç ùï ãÝ íå óç áðáé ôïýí ôç äéá äé êá óßá ôçò ìåß ù -
óçò. Ùóôü óï, ðá ñïõ óéÜ æïõí ìå ôá îý ôïõò óç ìá íôé êÝò äé -
á öï ñÝò ùò ðñïò ôéò ëå ðôï ìÝ ñåéåò êáé ôï ÷ñï íï äéÜ ãñáì -
ìá, ïé ïðïß åò ìðï ñåß íá Ý÷ïõí êëé íé êÝò êáé ãå íå ôé êÝò åðé -
ðôþ óåéò óôïõò áðï ãü íïõò. Ç ìåß ù óç óôá èç ëõ êÜ Üôï ìá
óõì âáß íåé ìéá ìü íï öï ñÜ, áñ ÷ß æåé íù ñßò êá ôÜ ôçí åì âñõ ú -
êÞ æùÞ êáé áöï ñÜ Ýíá ðå ñéï ñé óìÝ íï áñéè ìü êõô ôÜ ñùí.
Áíôß èå ôá, óôá áñ óå íé êÜ Üôï ìá, ç ìåß ù óç ëáì âÜ íåé ÷þ ñá
óå üëç ôç äéÜñ êåéá ôçò åíÞ ëé êçò æù Þò ôïõò êáé áöï ñÜ
Ýíáí ìå ãÜ ëï áñéè ìü êõô ôÜ ñùí ðïõ ðñï Ýñ ÷ï íôáé áðü
Ýíáí áñ ÷é êü äéáé ñïý ìå íï êõô ôá ñé êü ðëç èõ óìü. 

Óôïí Üí èñù ðï, åß íáé äý óêï ëï íá ìå ëå ôÞ óåé êá íåßò
Üìå óá ôç ìåß ù óç. Óôá èç ëõ êÜ Üôï ìá, ôá äéá äï ÷é êÜ óôÜ -
äéá ôçò ìåß ù óçò óõ íôå ëïý íôáé áíôß óôïé ÷á óôçí åì âñõ ú êÞ
ùï èÞ êç, óôï ùï êýô ôá ñï ëß ãï ðñéí ôçí ùïñ ñç îßá êá èþò
êáé ìå ôÜ ôç ãï íé ìï ðïß ç óç. Áí êáé ôá óôÜ äéá ìå ôÜ ôç ãï íé -
ìï ðïß ç óç ìðï ñïýí íá ìå ëå ôç èïýí in vi tro, ç ðñü óâá óç
óôá ðñï ç ãïý ìå íá óôÜ äéá åß íáé ðå ñéï ñé óìÝ íç. Õëé êü áðü
ôïõò üñ ÷åéò, ãéá ôç ìå ëÝ ôç ôçò ìåß ù óçò óôïõò Üñ ñå íåò,
ëáì âÜ íå ôáé ó÷å ôé êÜ åõ êï ëü ôå ñá, äå äï ìÝ íïõ üôé ç âéï -
øßá üñ ÷å ùò áðï ôå ëåß óõ íÞ èç åîÝ ôá óç åëÝã ÷ïõ ôçò ãï -
íé ìü ôç ôáò. Ðá ñü ëá áõ ôÜ, ïé ãíþ óåéò ìáò ó÷å ôé êÜ ìå
ôïõò êõô ôá ñï ãå íå ôé êïýò, âéï ÷ç ìé êïýò êáé ìï ñéá êïýò ìç -
÷á íé óìïýò ðïõ åíÝ ÷ï íôáé öõ óéï ëï ãé êÜ óôç ìåß ù óç ðá -
ñá ìÝ íïõí ðå ñéï ñé óìÝ íåò, üðùò êáé ìå ôá áß ôéá êáé ôéò
óõ íÝ ðåé åò ôùí ìåéù ôé êþí áíù ìá ëéþí. 

Óðåñ ìá ôï ãÝ íå óç 

Ôá óôÜ äéá ôçò óðåñ ìá ôï ãÝ íå óçò áðåé êï íß æï íôáé óôçí
Åé êü íá 2-17. Ôá óðåñ ìá ôï æù Ü ñéá ó÷ç ìá ôß æï íôáé óôá
óðåñ ìá ôé êÜ óù ëç íÜ ñéá ôùí üñ ÷å ùí ìå ôÜ ôçí ïëï êëÞ -
ñù óç ôçò óå îïõá ëé êÞò ùñß ìáí óçò. Ôá óù ëç íÜ ñéá ðå -
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• Áíá ãù ãÞ ôïõ áñéè ìïý ôùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí áðü äé ðëï åé äÞ
óå áðëï åé äÞ, áðá ñáß ôç ôï âÞ ìá ãéá ôï ó÷ç ìá ôé óìü ôùí ãá ìå -
ôþí

• Äéá ÷ù ñé óìüò ôùí áë ëç ëï ìüñ öùí åß ôå óôç ìåß ù óç É åß ôå óôç
ìåß ù óç ÉÉ óýì öù íá ìå ôïí ðñþ ôï íü ìï ôïõ Ìen del

• Áíá êá ôá íï ìÞ ôïõ ãå íå ôé êïý õëé êïý ìå ôõ ÷áßï óõí äõá óìü
ôùí ïìü ëï ãùí ÷ñù ìï óù ìÜ ôùí, óýì öù íá ìå ôïí äåý ôå ñï
íü ìï ôïõ Men del

• Åðé ðëÝ ïí áíá êá ôá íï ìÞ ôïõ ãå íå ôé êïý õëé êïý ëü ãù ôïõ åðé -
÷éá óìïý (áíá óõí äõá óìïý), ï ïðïß ïò èå ù ñåß ôáé üôé Ý÷åé áíá -
ðôõ ÷èåß ùò ìç ÷á íé óìüò ãéá ìå ãá ëý ôå ñç áý îç óç ôçò ãå íå ôé -
êÞò ðïé êé ëü ôç ôáò êáé åðé ðëÝ ïí åß íáé êñß óé ìïò ãéá ôç äéá óöÜ -
ëé óç ôïõ öõ óéï ëï ãé êïý äéá ÷ù ñé óìïý ôùí ïìü ëï ãùí ÷ñù ìï -
óù ìÜ ôùí.

• • • • Ãå íå ôé êÝò Óõ íÝ ðåé åò ôçò Ìåß ù óçò
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